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M2 Stoffen 


Stoffen van elkaar onderscheiden 30 min 


Inleiding 1 
Als de politie een inval doet in een drugslaboratonum, 
worden daar vaak verschillende stoffen gevonden. Om 

uit te zoeken wat voor stoffen dat zijn, heeft de politie 

een speciale afdeling met onderzoekers. 

Jij gaat in deze proef net zoiets doen, maar met 
ongevaarlijke stoffen. Je krijgt zestien potjes met 

stoffen, zonder te weten welke stoffen het zijn. Je moet 

met behulp van de stofeigenschappen zo veel mogelijk è 
stoffen proberen te herkennen. 


Doel 
Bij deze proef leer je om stoffen te herkennen aan hun 
stofeigenschappen. 


Nodig 
Г] zestien stoffen in flesjes 


Uitvoeren en uitwerken 

- Je krijgt zestien flesjes. Je mag de flesjes 
openmaken om te ruiken. Je maq de stoffen beslist 
niet proeven! 


W tabel 5 zestien stoffen en hun eigenschappen 


geur 


nummer | kleur 
| 1 


| 

| 
` 
|2 
| 





| vast/vloeibaar/gasvormig | bijzonderheden 


s== 
— — 


Vul in tabel 5 de gegevens уап de zestien stoffen 
in. Noteer: 

de kleur van de stof. 

de geur van de stof. 

of de stof vast, vloeibaar of gasvormig is. 
andere bijzonderheden. 

de naam van de stof (als je die weet). 


Ф ane Di 


Bekijk de gegevens in de tabel. 
a Welke stoffen zijn vast? 


b Welke stoffen zijn vloeibaar? 
c Welke stoffen zijn gasvormig? 
d Welke stoffen zijn metalen? 


e Welke stoffen zijn doorzichtig? 


i 
| naam 


Н2 Stoffen Practicum 
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Oplossingen en suspensies onderzoeken 15 min 


Inleiding 

In het dagelijks leven kom je verschillende soorten 
mengsels tegen. Thee en cola zijn voorbeelden van 
oplossingen. Sinaasappelsap en verf zijn voorbeelden 
van suspensies. 


Doel 
Bij deze proef leer je twee verschillen kennen tussen 
een oplossing en een suspensie. 


Nodig 

Г] reageerbuis met water + inkt 

ПО) reageerbuis met water + koolstof 
Г] twee (lege) reageerbuizen 

Г] twee trechters 

Г] twee filtreerpapiertjes 


Uitvoeren en uitwerken 

- Schud de reageerbuis met water + inkt. Kijk direct 
daarna of je door het mengsel heen kunt kijken. 

- Schud de reageerbuis met water + koolstof. Kijk 
direct daarna of je door het mengsel heen kunt 
kijken. 


1 Кип је door de verdunde blauwe inkt heen kijken? 


— 


2 Heb je hier te maken met een oplossing of een 
suspensie? 


3 Кип je door het mengsel van koolstof en water 
heen kijken? 


4 Heb je hier te maken met een oplossing of een 
suspensie? 


- Vouw de filtreerpapiertjes zoals in figuur 34 en doe 
ze in de trechters. 

— Maak de filters vochtig, dan blijven ze beter in de 
trechters zitten. 





- Zet de trechters іп de lege reageerbuizen. 
- Schud het mengsel van water + inkt en giet het 


voorzichtig in het ene filter. 


- Schud het mengsel van water + koolstof еп giet het 


voorzichtig in het andere filter, 


- Kijk goed wat er gebeurt. 
- Wacht tot er niets meer uit de filters lekt. 


5 Hoe zien de vloeistoffen in de opvangbuizen eruit? 


6 In welk van de filters is een vaste stof 


achtergebleven? 


7 Welke stof(fen) is (zijn) dat? 


8 Welke stof(fen) is (zijn) zeker door het filter 


gegaan bij het mengsel van water + inkt? 


9 Welke stof(fen) is (zijn) zeker door het filter 


gegaan bij het mengsel van water + koolstof? 





A figuur 34 
Zo vouw je een filter, 









H2 Stoffen Practicum 


Werken met een brander 30 min 


Inleiding 

Bij proeven op school gebruik je vaak een gasbrander 
om iets te verwarmen. Met zo’n brander moet je altijd 
voorzichtig werken. 


Houd je aan de veiligheidsvoorschriften die je 





docent met je heeft besproken. 


Doel 

Bij deze proef leer je welke eigenschappen een gasvlam 
heeft en hoe je met een brander moet werken. Zie 
vaardigheid 6 achter in het leeropdrachtenboek. 


Nodig 

Г1 gasbrander 

О gaasje 

Г] houten reageerbuishouder 
Г] lucifers /aansteker 

Г] werkblad 2-1 


Uitvoeren en uitwerken 

- Controleer of de gasregelknop еп de luchtregelknop 
van de gasbrander dichtzitten (figuur 35). 

— Draai de gaskraan op je tafel open. 

- Houd een brandende lucifer boven de brander еп 
draai de gasregelknop een eindje open. 


1 Welke kleur heeft de vlam van de brander? 


— Draai de luchtregelknop een klein eindje open. 


2 Wat gebeurt er met de kleur van de vlam? 


— Draai de luchtregelknop пи een flink eind open. 


3 Wat gebeurt er met de kleur van de vlam? 
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4 Wat hoor je? 


- Houd het gaasje verticaal in de Мат (zie het 


werkblad, tekening a). 


5 Teken en kleur op het werkblad wat je ziet. 


- Houd het gaasje horizontaal in de vlam (zie het 


werkblad, tekening b): 

a eerst dertig seconden in de blauwe kern van de 
vlam; 

b daarna dertig seconden vlak boven de blauwe 
kern van de vlam; 

c ten slotte dertig seconden boven in de vlam. 


6 Teken en kleur op het werkblad wat je ziet. 
7 Op welke plaats is de vlam het heetst? Waaraan zie 


je dat? 


— Draai де luchtregelknop dicht. 
- Draai de gasregelknop dicht. 
- Draai de gaskraan op je tafel dicht. 


Ш 





A figuur 35 
de gasbrander 





H2 Stoffen Practicum 


Steenzout winnen 30 min 


Inleiding 

Steenzout wordt gewonnen door heet water in de 
bodem te pompen. Diep in de bodem ontstaat dan een 
mengsel van water en steenzout, dat pekel genoemd 
wordt. De pekel wordt daarna omhoog gepompt, waarna 
het zout uit de pekel wordt gehaald. 


Doel 
Bij deze proef ga je pekel verwarmen totdat er 
steenzout overblijft. 


Nodig 

Г] steenzout 

[] gedestilleerd water 
Г] bekerglas 

Г] roerstaafje 

Г] reageerbuis 

Г] trechter 

Г] filtreerpapier 

Г] porseleinen/stalen kroesje 
[] brander 

O driepoot 

Г] gaasje 

Г] lucifers/aansteker 


Uitvoeren en uitwerken 

Oplossen en filtreren 

- Doe een paar schepjes steenzout in het bekerglas. 

— Voeg aan het steenzout een beetje warm water toe 
en roer goed. 

- Filtreer de vloeistof en vang het filtraat op in een 
reageerbuis. 


Indampen 

- Leg het gaasje op de driepoot. Zet het kroesje op 
het gaasje. 

- Giet een beetje van de vloeistof uit de reageerbuis 
in het kroesje. 
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- Laat de gasbrander branden met een kleine 
kleurloze vlam (figuur 36). 

— Verwarm de vloeistof in het kroesje tot al het water 
is verdampt. 


NB Haal de brander onder het gaasje vandaan als de 
vloeistof te veel spettert. Maak de vlam kleiner door 
de gasregelknop een eindje dicht te draaien, Schuif de 
brander daarna weer onder het gaasje. 


1 Blijft er na het filtreren een vaste stof achter in 
het filter? 


2 Beschrijf de inhoud van het kroesje na het 
indampen. 


3 Wat kun je zeggen over de oplosbaarheid van deze 
stof? 


A 





4 figuur 36 
de opstelling van proef 4 


WII Het bepalen van volume еп massa 30 min 


Inleiding 

Je kunt bij het bepalen van een hoeveelheid stof naar 
de massa kijken of naar het volume. In de supermarkt 
vind je bijvoorbeeld pakken met 1 L melk, maar ook 
pakken met 1 kq suiker. Ook in recepten worden 
volume- en massa-eenheden vaak door elkaar gebruikt. 
Dan staat er bijvoorbeeld: “Voeg 250 g champignons en 
100 mL water toe.” 





Doel 
Bij deze proef ga je van vier rechthoekige voorwerpen 
het volume en de massa bepalen. 


Nodig 

Г] vier verschillende blokjes 
CT liniaal of geodriehoek 

Г] weegschaal 


Practicum 


H2 Stoffen 
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Uitvoeren en uitwerken 
1 Noteer in kolom 1 van tabel 6 van welk materiaal 
elk blokje gemaakt is. 


- Meet hoe lang de zijden van de blokjes zijn (in 
centimeter). 


2 Zet je meetgegevens іп de tabel. 


Y tabel 6 de meetresultaten van proef 5 





| breedte 


г | lengte 
Ë x 


voorwerp 





| hoogte 


Bereken het volume van elk blokje met de formule 
У-1.р.һ. 

Rond het antwoord af ор een geheel getal еп 
noteer dit in kolom 5. 


Bepaal de massa van elk blokje met de weegschaal. 


Noteer de massa van de blokjes in de laatste 
kolom van de tabel. 


Werken met де onderdompelmethode 15 min 


Inteiding 

Het volume van onregelmatig gevormde voorwerpen 
kun je niet eenvoudig berekenen met een formule. Voor 
zulke voorwerpen gebruik je de onderdompelmethode. 


Doel 
Bij deze proef leer je hoe je het volume van twee 
voorwerpen bepaalt met de onderdompelmethode. 


Nodig 

ГІ maatcilinder 

О aluminium blokje 
Г] kiezelsteen 


Uitvoeren en uitwerken 

— Vul de maatcilinder voor ongeveer twee derde met 
water. Lees de stand уап het water af (in стз). Zie 
vaardigheid 5 achter іп het leeropdrachtenboek. 


1 Vul in: 
De beginstand is: СтЗ, 

- Laat het aluminium blokje voorzichtig onder water 
zakken (figuur 37). 


- Lees weer de stand van het water af (in стз). 


2 Vulin: 


СтЗ. 


De eindstand 15 





3 


Hoe groot is het volume уап het blokje? 
Vul in: 
volume blokje = eindstand — beginstand 


Je gaat nu het volume bepalen van een voorwerp 
met een onregelmatige vorm. In dit geval is dat 
een kiezelsteen. 


Vul in: 
volume kiezelsteen = eindstand - beginstand 





A figuur 37 
Houd de maatcilinder schuin, als je het blokje erin 
laat zakken. 






Н2 Stoffen Practicum 


De dichtheid bepalen 45 тіп 


Inteiding 

Onderzoekers kunnen vaak precies zeggen met welke 
stof ze te maken hebben, als ze de dichtheid kennen. 
Je kunt de dichtheid berekenen door de massa (in g) te 
delen door het volume (in cm?). Zo vind је de dichtheid 
іп д/ст?. 


Doel 

Door de dichtheid te bepalen kun je erachter komen van 
welke stof een voorwerp gemaakt is. Dat ga je bij deze 
proef doen. 


Nodig 

O maatcilinder 

Г] liniaal of geodriehoek 
O weegschaal 

Г] vijf voorwerpen 


У tabel 7 de meetresultaten van proef 7 


voorwerp | ШЕЕЕ: | volume 
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Uitvoeren en uitwerken 
Bepaal de dichtheid van de stoffen waarvan de vijf 
voorwerpen gemaakt zijn. 


1 Noteer je meetresultaten іп tabel 7. 

2 Bereken de dichtheid van elk voorwerp met de 
formule. 
Rond de uitkomsten af op één cijfer achter de 
komma. 
Noteer de uitkomsten op de juiste plaats in de 
tabel. 


- Vergelijk de dichtheden die je hebt gevonden met 
de dichtheden іп tabel 2 in het leeropdrachtenboek. 


3 Noteer in de tabel van welke stof elk voorwerp 
waarschijnlijk gemaakt is. 


| dichtheid NE 








H2 Stoffen Practicum 


De dichtheid van een vloeistof 30 min 


Inleiding 
Je kunt de dichtheid van een vloeistof bepalen door de 
massa van de vloeistof te delen door het volume. 


Doel 
Bij deze proef ga je de dichtheid van twee vloeistoffen 
bepalen. 


Nodig 

ГІ weegschaal 

ГІ maatcilinder 

Г] gedestilleerd water 
O spiritus 


Uitvoeren en uitwerken 
- Bedenk hoe je de massa en het volume van een 
hoeveelheid vloeistof kunt bepalen. 


1 Schrijf op welke metingen en berekeningen je 
achtereenvolgens gaat uitvoeren. 
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Bepaal de dichtheid van water en van spiritus op 
беп cijfer achter de komma. 


Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
uitkomsten. 








Een onderzoek uitvoeren: zout in de polder 45 min 


Inleiding 

Stel je voor: bij een dijkdoorbraak is een flink stuk 
landbouwgrond overstroomd. Daardoor is er zout in 
de grond gekomen. Dat is nadelig voor de teelt van 
gewassen en de eigenaar van de grond lijdt er verlies 
door. De verzekeraar van de grondeigenaar wil een 
rapport hebben waarin onder meer staat vermeld 
hoeveel zout er in de grond terecht is gekomen. 
Daarvoor wordt een onderzoekslaboratorium ingehuurd. 
Jij bent bij deze opdracht de laborant die het 
onderzoek moet uitvoeren. 


Doel 

Bij deze proef ga je bepalen hoe groot de hoeveelheid 
zout in een grondmonster is. De uitkomst moet in gram 
zout per kilogram grond worden gerapporteerd. 


Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 





Uitvoeren en uitwerken 


Bedenk hoe je de onderzoeksvraag betrouwbaar 
kunt beantwoorden. Wat ga je meten, welke 
practicumspullen heb je nodig, hoe reken je straks 
de antwoorden uit? 


Maak een werkplan voor dit onderzoek. 
Zie vaardigheid 1 achter in het leeropdrachtenboek. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Voer daarna het onderzoek uit. 


Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
uitkomsten in je schrift. 


Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
proef moet maken. 
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H3 Walel Werkbladen 


5 Water 


werkblad 3-1 
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werkblad 3-2 
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werkblad 3 
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H3 Water 
werkblad 3-4 









H3 Water Practicum 


Een vloeistofthermometer ijken 30 min 


Inleiding 

Een vloeistofthermometer heeft een reservoir en een 
stijgbuis, met daarlangs een schaalverdeling in graden 
Celsius, waarop je de temperatuur afleest. 


Doel 
Bij deze proef да je een thermometer van zo'n 
schaalverdeling voorzien. 


= 
о 
EA. 
=j y 
Ге 


crêpe-tape 

bekerglas 

stukjes ijs 

thermometer zonder schaalverdeling 
gewone thermometer 

brander 

driepoot 

O gaasje 

Г] lucifers/aansteker 


[ЕЕЕ ГИН 


Uitvoeren en uitwerken 

Het nulpunt bepalen 

- Plak een smal strookje crêpe-tape vlak naast de 
stijgbuis. 

- Doe de stukjes ijs in het bekerglas Zet de 
thermometer erin. Het reservoir moet aan alle 
kanten omringd zijn met ijsblokjes (figuur 39). 

- Wacht twee minuten. Zet dan op het crêpe-tape een 
potloodstreepje op de plaats waar de alcohol staat. 

- Haal de thermometer uit het ijs en schrijf het cijfer 
0 bij het streepje. 


Het honderdpunt bepalen 

- Vul het bekerglas voor een derde met water. Breng 
het water met behulp van de brander aan de kook. 

- Zet de thermometer in het bekerglas. Laat de 
thermometer een minuut in het kokende water 
staan. Zet dan een potloodstreepje ор het 
crêpe-tape op de plaats waar de vloeistof staat. 

- Haal de thermometer uit het water, Doe de brander 
uit. Schrijf bij het streepje dat je net hebt gezet, 
het cijfer 100. 


IJken en meten 

- Verdeel de ruimte tussen 0 en 100 met behulp уап 
streepjes in tien gelijke delen. Zet bij die streepjes 
de getallen 10 tot en met 90. | 

- Meet де temperatuur in het lokaal met de 
thermometer waarvoor je een schaalverdeling 
hebt gemaakt. Probeer de temperatuur tot op één 
graad nauwkeurig te bepalen. Meet daarna de 
temperatuur in het lokaal nog eens, maar nu met 
een gewone thermometer. 
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Welke temperatuur geeft elke thermometer aan? 


Meet op dezelfde manier met beide thermometers 
de temperatuur van kraanwater, meteen nadat het 
uit de kraan komt. 


Welke temperatuur geeft elke thermometer aan? 


Meet ook met beide thermometers de temperatuur 
van je lichaam. Houd het reservoir elke keer 

30 seconden onder je oksel, voor je de 
temperatuur afleest. 


Welke temperatuur geeft elke thermometer aan? 


Kun je met de thermometer waarvoor je een 
schaalverdeling gemaakt hebt, redelijk nauwkeurig 
de temperatuur meten? 





A figuur 39 


de thermometer in ijswater 





H3 Water Practicum 


Water koken 30 min 


Inleiding 

Als je een stof verwarmt, gaat de temperatuur van die 
stof stijgen. Dat zie je bijvoorbeeld als je water aan de 
kook brengt voor een kop thee. 


Doel 

Bij deze proef ga je zelf onderzoeken hoe de 
temperatuur verandert. 

De onderzoeksvraag luidt: 

Hoe verandert de temperatuur van water als je het water 
aan de kook brengt? 


Nodig 

(1 bekerglas 

Г] thermometer 

Г1 horloge 

Г] brander 

O driepoot 

Г] gaasje 

Г] lucifers/aansteker 
О werkblad 3-4 


Uitvoeren en uitwerken 

Werkverdeling 

Deze proef doe je іп tweetallen: 

- Leerling 1 leest de temperatuur af op de 
thermometer. 

- Leerling 2 houdt de tijd bij en noteert de 
meetresultaten. 


Voorbereiden 
- Doe precies 100 ml water in het bekerglas. Maak 
daarna de opstelling die in figuur 40 is getekend. 


1 Noteer de temperaturen die je afleest in tabel 5. 


+ tabel 5 de meetresultaten van proef 2 


tijd (min) | temperatuur (°C) | tijd (min) | temperatuur (°С) 
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< figuur 40 
de opstelling van proef 2 


- Meet de begintemperatuur van het water. 

- Steek de brander aan zoals je dat hebt geleerd. 
Draai de gasregelknop half open. 

— Draai de luchtregelknop zover open dat je een 
vlam krijgt die rustig brandt (zonder veel lawaai te 
maken). 

- Schuif de brander onder het bekerglas op de 
driepoot (figuur 40). 

- Lees om de dertig seconden de thermometer af. 
Houd het reservoir van de thermometer tijdens het 
meten ongeveer 1 cm boven de bodem van het 
bekerglas. 

- Op een gegeven moment gaat het water koken. Doe 
daarna nog vier metingen. 

- Doe de brander uit na de laatste meting. 


2 Waaraan kon je zien dat het water kookte? 


— Bekijk hoeveel water er nog in het bekerglas zit. 


3 Iser water uit het bekerglas verdwenen? Zo ja, 
waar is dat water gebleven? 


Uitwerken 
4 Pak werkblad 3-4 erbij. Teken daarop de grafiek 
van deze proef, 

a Teken eerst je meetresultaten in als een serie 
punten. Zie vaardigheid 13 achter in het 
leeropdrachtenboek. 

b Trek daarna een vloeiende lijn die zo goed 
mogelijk bij de meetpunten aansluit. Je mag dus 
niet met een liniaal de punten één voor één met 
elkaar verbinden. 


M3 Water Practicum 


Het kookpunt van alcohol 20 min 


Inleiding 
Elke zuivere stof heeft een kookpunt. Dat is de 
temperatuur waarbij die stof kookt. Het kookpunt is 


een stofeigenschap die voor elke stof verschillend is. Je 


kunt aan het kookpunt een stof dus herkennen. 


Doel 

Bij deze proef ga je het kookpunt van zuivere ethanol 
(= gewone alcohol) bepalen. Omdat ethanol erg 
brandbaar is, doe je de proef op een speciale manier. 


Nodig 

Г] bekerglas 

Г] reageerbuis met ethanol 
Г] thermometer 

O horloge 

0 gasbrander 

O driepoot 

O gaasje 

O lucifers/aansteker 


Uitvoeren en uitwerken 

Voorbereiden 

Doe 200 mL water in het bekerglas. 

- Verwarm het water met de brander. Gebruik een 
blauwe vlam die rustig brandt (zonder veel lawaai 
te maken). 

- Wacht tot het water kookt. Doe dan de brander uit. 

Wacht tot je docent ook de hoofdkraan heeft 

dichtgedraaid, 


Meten 

- Zet de thermometer in de ethanol in de reageerbuis. 

- Zet de reageerbuis met ethanol in het hete water. 

- Lees de temperatuur af tot deze niet meer 
verandert. 
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Hoe verandert de temperatuur van de ethanol 
tijdens de proef? 


Wat zie je aan de ethanol als de temperatuur niet 
meer stijgt? 


Hoe hoog is het kookpunt van ethanol volgens 
deze proef? 


Ruik vlak bij de opstelling en let op de geur die je 
daar waarneemt. 


Probeer om die geur te omschrijven. 


Wat is er met de ethanol dus gebeurd? 





НЗ Water Practicum 


Een koud makend mengsel 15 min 


Inleiding 

Als het “5 zomers warm is, willen veel mensen graag 
een lekker koud ijsje eten. Als je ijs wilt maken, moet 
je ervoor zorgen dat de ingrediënten koud genoeg 
worden om te kunnen bevriezen. Daar bestaan speciale 
ijsmachines voor, maar je kunt ook gebruikmaken van 
een koudmakend mengsel. 


Doel 

Bij deze proef zie je hoe je met een mengsel van zout 
en ijs de temperatuur kunt laten dalen tot ver onder 
0 °C. 


Nodig 

ГІ bekerglas met 150 mL fijngestampt ijs 
thermometer 

keukenzout 

schepje 

reageerbuis 

ranja 

roerstaafje 


ne ee ld 


Uitvoeren en uitwerken 

- Meet de temperatuur van het smeltende ijs en 
noteer deze. 

- Doe drie flinke scheppen zout bij het ijs en roer het 
mengsel kort. 


1 Wat zie je gebeuren als je het zout toevoegt en 
roert? 





- Zet de thermometer meteen weer in het mengsel 
van ijs en zout. 
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2 Noteer iedere 15 seconden de temperatuur. 
Ga hiermee door tot de temperatuur niet meer 
verandert. 


mm — 


= MM 


- Doe een beetje ranja (ongeveer zo hoog als de 
dikte van een wijsvinger) in de reageerbuis en zet 
deze in het smeltende ijs. 


3 Wat gebeurt er met de ranja? Hoe komt dat? 











Thuisopdracht 

4 D zoek op internet een recept voor roomijs. 
Leg uit hoe je met een koudmakend mengsel 
roomijs kunt maken. 








H3 Water Practicum 


Verdamping en de gevoelstemperatuur 


Inleiding 

Als je 5 zomers uit het zwembad stapt, merk je dat de 
wind invloed heeft op de temperatuur die jij voelt. Als 
het windstil is, voelt het warmer aan dan als het flink 
waait. Dat komt doordat het water op je huid door de 

wind sneller verdampt. 


Doel 

Je gaat bij deze proef onderzoeken welke invloed 
verdamping heeft op de gevoelstemperatuur (= de 
temperatuur zoals jij die ervaart). 


Nodig 

Г1 druppelflesje met water 

0 druppelflesje met ethanol 

0 druppelflesje met nagellakoplosser 


Uitvoering en verwerking 

- Doe een druppel water op de bovenkant van je 
onderarm. 

- Blaas tot de druppel is verdampt. 

- Doe een even grote druppel ethanol ор je arm. 

— Blaas tot de druppel is verdampt. 
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15 min 


Doe een even grote druppel nagellakoplosser op je 
arm. 
Blaas tot de druppel is verdampt. 


Wat voelde je tijdens het verdampen? 





me 


Welke vloeistof verdampt het snelst? 


Welke vloeistof voelde het koudst aan? 





Welk verband is er tussen het verdampen van 
vloeistoffen en de gevoelstemperatuur? 


= = — 





Een onderzoek uitvoeren: afkoelen door verdampen 50 min 


Inleiding 

Stel je voor: een producent van laboratoriumapparatuur 
wil een koelapparaat ontwerpen waarmee extreem lage 
temperaturen bereikt kunnen worden. Aan de ontwerper 
is gevraagd om gebruik te maken van het afkoelende 
effect dat snel verdampende vloeistoffen hebben. De 
vraag is nu met welke vloeistof de laagste temperatuur 
bereikt kan worden. Daarvoor wordt de afdeling 
research ingeschakeld. Jij bent bij deze opdracht de 
wetenschapper die het onderzoek moet uitvoeren. 


Doel 

Bij deze proef ga je onderzoeken hoe ver je de 
temperatuur kunt laten dalen met drie verdampende 
vloeistoffen: water, ethanol en nagellakoplosser. Je 
moet de drie vloeistoffen zo eerlijk mogelijk met elkaar 
vergelijken. 


Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 





Uitvoeren en uitwerken 


Bedenk hoe je de onderzoeksvraag betrouwbaar 
kunt beantwoorden. Wat ga je meten, welke 
practicumspullen heb je nodig, hoe kun je elke 
vloeistof onder precies dezelfde omstandigheden 
testen? 


Maak een werkplan voor dit onderzoek. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Voer daarna het onderzoek uit. 


Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
uitkomsten in je schrift. 


Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
proef moet maken. 






H3 Water Practicum 
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Een ontwerp maken: de regenmeter 90 min 


Inleiding 

Stel je voor: jouw school gaat een weerproject doen, 
waarbij de leerlingen zelf gegevens verzamelen over 
het weer. Een van die weergegevens is de hoeveelheid 
neerslag die er de afgelopen 24 uur is gevallen. Het 
is de bedoeling dat de leerlingen hiervoor zelf een 
betrouwbare regenmeter maken. Jij krijgt de opdracht 
om een ontwerp van zo’n meter te maken. 


Doel 

Bij deze proef ga je een regenmeter ontwerpen, 
bouwen en ijken. Je prototype moet aan de volgende 
ontwerpeisen voldoen: 


Ontwerpeisen 

e De regenmeter is gemaakt van materialen die 
weinig of niets kosten. Op internet kun je hier 
ideeën voor vinden. 
Op de schaalverdeling kan het aantal millimeter 
regen afgelezen worden dat sinds de laatste 
meting gevallen 15. (Dat is hoe hoog het water 
zou staan, als de regen niet zou wegstromen, 
verdampen of in de bodem wegzakken.) 
De regenmeter ‘vergroot’ de stijging van het 
water minstens 5 keer: als er 1 mm regen valt, 
stijgt het water in de regenmeter minstens 
5 mm. 
De regenmeter kan na een meting weer 
gemakkelijk ‘op nul’ gezet worden. 
De regenmeter staat stabiel en zit stevig in 
elkaar. Je kunt er zonder problemen twee weken 
lang metingen mee doen, ook bij slecht weer. 
De schaalverdeling van de meter is geijkt: je 
hebt gecontroleerd of de streepjes en de getallen 
juist zijn aangebracht. 








Nodig 
Bij deze opdracht bedenk je zelf welke spullen je nodig 
hebt. Overleg indien nodig met je docent. 


Uitvoeren en uitwerken 

- Bedenk hoe je de opdracht kunt uitvoeren. Uit 
welke onderdelen bestaat jouw meter, welke 
spullen heb je nodig, hoe kun je testen of de 
schaalverdeling klopt? 


1 Maak een werkplan voor deze opdracht. 


- Пе werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

- Bouw де regenmeter en ijk hem zorgvuldig. 


2 Maak een testverslag met daarin: 
a een duidelijke bouwtekening van de regenmeter; 
b de tests die je hebt uitgevoerd еп de resultaten 
daarvan; 
с eventuele veranderingen die је іп het ontwerp 
hebt aangebracht. 
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на Lucht Werkbladen 


4 Lucht 


werkblad 4-1 





— hoogte (m) 





werkblad 4-2 
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на lucht Practicum 





Lucht is niet niks 15 min 


Inleiding - Zet de maatcilinder omgekeerd op het 

Lucht 15 een onopvallende stof. Je kunt gemakkelijk wateroppervlak, met de kurk eronder. Duw de 
vergeten dat een leeg glas eigenlijk een glas vol lucht 15. maatcilinder daarna naar beneden (figuur 37). 
Doel 5 Wat gebeurt er met de kurk (of het houten blokje)? 


Bij deze proef zie je dat lucht niet niets is, maar een 
stof die ruimte inneemt. 


Nodig 

Г] ballon 6 Hoe komt dat? 
Г] bekerglas 

Г] kurk of houten blokje 

Г] plastic maatcilinder 

Г] vel papier 


Uitvoeren en uitwerken 
Beweeg je hand snel door de lucht heen en weer. 


кь 


Wat voel je? Hoe komt dat? 


- Blaas de ballon een klein eindje op. Houd het 
uiteinde met je vingers dicht. 


2 Кип je zien dat er iets – een hoeveelheid stof — in 
de ballon zit? 


- Blaas de ballon een stukje verder op. 





3 Wat kun je zeggen over de hoeveelheid stof in de A figuur 37 
ballon? Hoe weet je dat? Kijk wat er gebeurt, als je de maatcilinder 
omtaag duwt. 


- Haal alles uit het water. 
- Duw een prop papier stevig op de bodem van de 
ее ы ш—=——————————=—==—==== maatcilinder, zodat hij daar blijft zitten, als je de 
maatcilinder omkeert. 
- Keer de maatcilinder om en duw hem helemaal 
onder water. 
Haal de maatcilinder weer uit het water en voel aan 
de prop papier. 


- Knijp іп de ballon. 


4 Waardoor ontstaat de stevigheid уап de ballon? 


7 Ное komt het dat het papier niet nat is? 


- Vul een bekerglas voor де helft met water. Laat de 
kurk (of het houten blokje) in het water drijven. 
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Lucht oefent druk uit 15 min 


Inleiding 

De laag lucht om de aarde oefent druk uit op alles wat 
zich op aarde bevindt. Vaak merk je daar niet zoveel 
van. Daarom zijn er verschillende proeven bedacht om 
je de effecten van de luchtdruk te laten zien. 


Doel 
Bij deze proef zie je een effect van de druk die de 
atmosfeer uitoefent. 


Nodig 

L] reageerbuis 
O maatcilinder 
Г] karton 


Uitvoeren en uitwerken 
- Vul de reageerbuis tot de rand met water. 
- Keer de reageerbuis boven een gootsteen om. 


1 Wat gebeurt er? 


— Knip een stukje karton af dat de opening van de 
reageerbuis helemaal kan afsluiten. 
- Vul de reageerbuis tot de rand met water. 


Luchtdruk en tegendruk 20 min 


Inleiding 

Glaszetters gebruiken vacuümnappen om grote en 
zware ruiten op te tillen (figuur 38). Ze maken daarbij 
gebruik van het verschil tussen de luchtdruk buiten en 
de tegendruk onder de vacuümnap. 


Doel 
Je gaat onderzoeken hoe zuignappen werken waarmee 
je dingen kunt optillen en ophangen. 


Nodig ge 
ГІ twee grote vacuümnappen < | 
Г] mobielhouder met zuignap 

O zuignap voor een handdoek 

(1 plaatje met een ruw oppervlak 


» figuur 38 
Til de tafel voorzichtig een klein eindje op. 








- Leg het stukje karton voorzichtig boven op de 
reageerbuis. 2074 ervoor dat er geen lucht onder 
het papier komt. 

- Houd een vinger op het karton en draai de buis om 
boven de gootsteen. 

— Laat het papier los, terwijl je de buis ор de kop 
houdt. 


2 Wat gebeurt er? 


- Herhaal deze proef met de maatcilinder en een 
groter stuk karton. 


3 Wat gebeurt er nu? 


4 Bedenk een verklaring voor wat je gezien hebt. 


Uitvoeren en uitwerken 
- Druk de grote vacuümnappen stevig op elkaar. 
- Probeer de nappen van elkaar te trekken. 
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на Lucht Practicum 


1 Wat merk je? 5 Leg uit wat de functie van de hendel is. 





ж——————-——-—— 


— u  — uu ү f === 





— Druk de twee vacuümnappen stevig op een tafel. 


- Probeer de tafel ор te tillen aan de vacuümnappen. - Druk de zuignap voor de handdoek ор de tafel. 


Controleer of hij goed vastzit door er aan te 


2 Leg uit hoe zo’n vacuümnap werkt. Gebruik de SE ; і i 
я , APNI ; - Trek een klein stukje van de rand van de zuignap 
begrippen ‘luchtdruk’ en ‘tegendruk’. Зет 


- ба hiermee door tot de zuignap loslaat. 


Je 


E 6 Waardoor laat de zuignap op een gegeven moment 








los? 
— Druk de zuignap уап de mobielhouder op de tafel, 
zonder de hendel te gebruiken. 
- Trek de zuignap los. - Druk de zuignap op de plaat met het ruwe 
oppervlak. 


3 Wat voel je? 
7 Blijft de zuignap nu vastzitten? Leg uit hoe dit 

















komt. 

— Druk de zuignap opnieuw ор de tafel, maar gebruik 

nu de hendel wel. 
- Trek de zuignap (05. BS 
4 Ма! is het verschil met de vorige keer, toen je de EE 

hendel niet gebruikte? | 

Lucht verwarmen en afkoelen 15 min 
Inleiding Uitvoeren en uitwerken 
Bij veel weersverschijnselen speelt lucht die verwarmd - Blaas de ballon een klein eindje op en knoop hem 
wordt of afkoelt een belangrijke rol. dicht. 
- Leg de ballon in het warme water. 

Doel 
Bij deze proef ga je kijken wat er gebeurt, als je de 1 Wat zie je gebeuren? Hoe komt dat? 


tucht in een ballon en een fles verwarmt en afkoelt. 

Nodig 

O plastic waterfles 
O ballon — T — 

О bak met warm water 

O bak met ijswater 

Г] kan met heet water m 








- Leg de ballon in het koude water. 





на Lucht 
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Practicum 


2 Wat zie je gebeuren? Hoe komt dat? 











ý 
 — —-—_-—— 


- Schenk voorzichtig ongeveer 10 cm heet water in 
de plastic fles. 

- Draai de dop ор de fles en schud de fles 
15 seconden flink op en neer. 

— Draai de dop van de fles en giet het hete water 
eruit. 

- Draai meteen daarna de dop weer stevig op de fles. 


3 Beschrijf wat je nu ziet gebeuren. Hoe komt dat? 








Convectiestroming in lucht 15 min 


Inleiding 

Als je lucht op één plaats verwarmt, zal de lucht op die 
plaats gaan uitzetten. De warme lucht is ‘lichter’ dan de 
koude lucht eromheen en dat merk je. 


Doel 
Bij deze proef zie je hoe in lucht die je plaatselijk 
verwarmt, een convectiestroming ontstaat. 


Nodig 

O brander 

Г] driepoot 

Г] gaasje 

ГІ touwtje 

Г1 werkblad 4-2 


Uitvoeren en uitwerken 

- Pak werkblad 4-2 erbij. Knip de spiraal uit. Maak 
het touwtje vast bij A. 

- Laat de brander branden met een kleine blauwe vlam. 

- Houd je hand 30 cm boven de vlam (figuur 39). 
Voorzichtig! 


А figuur 39 
Houd bij deze proef voldoende afstand! 


24 


Voorspel wat er zal gebeuren als je de fles in het 
koude water legt. 


Controleer of je voorspelling klopt. 


Voorspel wat er zal er gebeuren als je de fles in 
het warme water legt. 


ee 
—— r . —əRsBs<—— -[—s—Ü —  — Rn 
ee 


Controleer of je voorspelling klopt. 


Wat voel je? 








Houd nu je hand op 30 cm afstand naast de vlam 
(zie figuur 39). Voorzichtig! 
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H4 Lucht Practicum 





2 Wat voel je nu? 


3 Probeer het verschil te verklaren. 


- Hang de spiraal boven de vlam (figuur 40). De 
afstand tussen de vlam en de onderkant van de 
spiraal moet minstens 30 cm zijn. 

4 Wat zie je? 


5 Ное kun je dat verklaren? 





> figuur 40 
Laat de spiraal boven de vlam 
zweven. 


Een ontwerp maken: de windsnelheidsmeter 90 min 


Inleiding 

Stel je voor: jouw school gaat een weerproject doen, 
waarbij de leerlingen zelf gegevens verzamelen over 
het weer. Een van die weergegevens is de windsnelheid. 
Jij krijgt de opdracht om hiervoor een betrouwbare 
windsnelheidsmeter te ontwerpen. Nadat je wat 
onderzoek hebt gedaan, besluit je om niet helemaal 
zelf een nieuw ontwerp te maken, maar op basis van 
een bestaand ontwerp te werken. 


Doel 

Bij deze proef ga je een windsnelheidsmeter ontwerpen, 
bouwen en ijken. Je prototype moet aan de volgende 
ontwerpeisen voldoen: 





Ontwerpeisen 


De windsnelheidsmeter is gemaakt van 
materialen die weinig of niets kosten. Op 
internet kun je hier ideeën voor vinden. 

De windsnelheidsmeter gaat draaien als het 
waait: hoe groter het aantal omwentelingen per 
minuut, des te groter is de windsnelheid. 

Het 15 eenvoudig om metingen met de 
windsnelheidsmeter te doen. Тір: zet de 
draaibeweging om ín een elektrisch signaal en 
ga dat vervolgens meten. 

De windsnelheidsmeter zit stevig in elkaar. Je 
kunt er zonder problemen twee weken lang 
metingen mee doen, ook bij harde wind. 

De windsnelheidsmeter is geijkt: je hebt 
gecontroleerd dat de windsnelheid er 
betrouwbaar mee gemeten kan worden. 





на Lucht Practicum 
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Nodig 
Bij deze opdracht bedenk je zelf welke spullen je nodig 
hebt. Overleg indien nodig met je docent. 


Uitvoeren en uitwerken 

- Zoek op internet informatie over windsnelheids- 
meters die je zelf kunt bouwen van goedkope 
of gratis materialen. Zoek niet alleen op 
‘windsnelheidsmeter’, maar ook op “wind speed 
meter en ‘anemometer’ en voeg zoekwoorden toe 
zoals ‘zelf maken’ of ‘home made, 

- Bedenk hoe je de opdracht kunt uitvoeren. Uit 
welke onderdelen bestaat jouw meter, welke spullen 
heb je nodig, hoe kun je de meter betrouwbaar 
ijken? 


Maak een werkplan voor deze opdracht. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 

met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Bouw de windsnelheidsmeter en ijk hem zorgvuldig. 


Maak een testverslag met daarin: 

a een duidelijke bouwtekening van de 
windsnelheidsmeter. 

b de tests die je hebt uitgevoerd еп de resultaten 
daarvan. 

с eventuele veranderingen die je in het ontwerp 
hebt aangebracht. 


Een onderzoek uitvoeren: een bekertje isoleren 30 min 


Inleiding 

Stel je voor: als je een plastic bekertje vult met hete 
chocolademelk of thee, moet je niet te lang wachten 
met opdrinken. Het bekertje raakt voortdurend warmte 
kwijt, waardoor de chocolademelk of thee steeds verder 
afkoelt. Je vraagt je af of er ook een eenvoudige 
manier is от zo'n bekertje te isoleren, zodat de inhoud 
veel langer heet blijft. 


Doel 

Je gaat onderzoeken wat de beste manier is om dit 
warmteverlies tegen te gaan. De onderzoeksvraag luidt: 
Welke vorm van isolatie is het meest effectief om een 
bekertje met heet water te isoleren? 

Het is de bedoeling dat elk onderzoeksgroepje 

één manier gaat uitproberen. Na afloop ga je de 
meetgegevens naast elkaar leggen en vergelijken. 


Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 


Uitvoeren en uitwerken 

- Bedenk verschillende manieren om een plastic 
bekertje te isoleren: met een kartonnen deksel, met 
aluminiumfolie, met piepschuim, enzovoort. Spreek 
een spelregel af voor de hoeveelheid materiaal die 
je maximaal mag gebruiken. 





Ontwerp een meetopstelling waarmee je de vereiste 
meetgegevens kunt verzamelen. Wat ga je meten en 
welke practicumspullen heb je daarvoor nodig? 
Denk erover na hoe je de meetgegevens na afloop 
eerlijk met elkaar kunt vergelijken. Hoe kun je 
bepalen welke vorm van isolatie het meest effectief 
15? 


Maak ееп werkplan voor dit onderzoek. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter Je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Voer daarna het onderzoek uit. Verzamel na afloop 
alle meetgegevens op het bord. Trek daarna 
gezamenlijk een conclusie. 


Noteer alle meetresultaten in je schrift, ook die 
van je klasgenoten. 


Schrijf op tot welke conclusie jullie gekomen zijn, 
en waarom. 


Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
proef moet maken. 
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5 Elektriciteit 


werkblad 5-1 
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werkblad 5-2 








HS Elektriciteit Practicum 
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Geleiders en isolatoren 15 min 


Inleiding 

Je kunt stoffen verdelen in geleiders en isolatoren. 
Door geleiders kan wel een elektrische stroom lopen, 
door isolatoren niet (of nauwelijks). 


Doel 
Bij deze proef ga je van een aantal stoffen onderzoeken 
of ze een geleider of een isolator zijn. 


Nodig 

Г] spanningsbron 

Г1 lampje in fitting 

[Г] drie snoeren 

Г} koperen staafje 

L] zeven andere voorwerpen 


Uitvoeren en uitwerken 


- Maak de schakeling van figuur 41. 
- Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 


naar spanningsbron 





A figuur 41 
de schakeling van proef 1 


- Zet de uiteinden A en B van de snoeren op het 
koperen staafje. Je ziet dat het lampje dan gaat 
branden. Blijkbaar laat koper een elektrische 
stroom door. Daarom noem je koper een geleider. 

- Je hoort van je docent welke voorwerpen je nog 
meer voor deze opdracht nodig hebt. 





Aanwijzingen voor de proeven 2, 5 en 7 


° Om de stroomsterkte door een lampje te meten, schakel je de stroommeter in 
| serie met het lampje. Zie vaardigheid 8 achter in het leeropdrachtenboek. 
° Laat de schakeling controleren door je docent, voordat je de spanning 


inschakelt. 





1 Noteer in tabel 2: 
a hoe de verschillende voorwerpen heten. 
b van welke stoffen ze zijn gemaakt. 


- Onderzoek welke stoffen geleiders zijn en welke 


isolatoren. 


2 Noteer de uitkomsten in de tabel. 


Y tabel 2 geleiders en isolatoren 









gemaakt geleider of 
van isolator 


voorwerp 





staafje geleider 





















HS Elektriciteit Practicum 


De stroomsterkte meten 10 min 


Inleiding 

Met een stroommeter kun je de stroomsterkte in een 
stroomkring meten. Je schakelt de stroommeter daarbij 
in serie met de andere onderdelen van de stroomkring. 


Doel 
Je gaat oefenen met het meten van de stroomsterkte. 


Nodig 

Г] spanningsbron 
O lampje in fitting 
Г] vier snoeren 

CT stroommeter 

O schakelaar 


Uitvoeren en uitwerken 

- Maak de schakeling van figuur 42. Gebruik het 
grootste meetbereik. Zie vaardigheid 8 achter in 
het leeropdrachtenboek. 

- Laat de schakeling door je docent controleren! 

- Stel de spanningsbron іп op de juiste spanning. 

- Meet met de stroommeter de stroomsterkte door 
het lampje. Doe dat zowel links als rechts van het 
lampje. 

- Schakel indien mogelijk over ор een kleiner 
meetbereik voordat je de stroomsterkte definitief 
afleest. 


Lampjes schakelen 30 min 


Inleiding 

Je kunt lampjes op verschillende manieren schakelen. 
Dat wil zeggen dat je de lampjes (geleidend) met elkaar 
en met een spanningsbron verbindt, zodat je ze aan en 
uit kunt zetten. Elk soort schakeling heeft zijn eigen 
voor- en nadelen. 


Doel 

Bij deze proef maak je kennis met drie soorten 
schakelingen: de serieschakeling, de parallelschakeling 
en de gemengde schakeling. 


Nodig 

Г] spanningsbron 

O drie lampjes in fittingen 
Г] zes snoeren 
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1 Hoe groot is de stroomsterkte door het lampje? 
Vergeet de eenheid niet! 


2 Maakt het uit of je de stroomsterkte links of rechts 
van het lampje meet? 








naar spanningsbron 








A figuur 42 
de schakeling van proef 2 


Uitvoeren en uitwerken 

Een serieschakeling maken 

Eerst ga je een serieschakeling maken met de drie 
lampjes. Dat is een schakeling zonder vertakkingen: de 
stroom loopt van de spanningsbron eerst naar 

lampje 1, dan naar lampje 2, dan naar lampje 3 en ten 
slotte terug naar de spanningsbron. 


1 Teken het schakelschema van deze schakeling. Zet 
erbij: een serieschakeling van drie lampjes. 


= = 


HS Elektriciteit 





Practicum 


Bouw de schakeling volgens het schakelschema. Zie 
vaardigheid 10 achter in je leeropdrachtenboek. 
Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 


Beschrijf hoe de lampjes branden: fel, gewoon of 
zwak, 


Schroef de lampjes een voor een los (en daarna 
weer vast). 


Wat gebeurt er met de andere lampjes? 


Noteer wat er elke keer met de andere lampjes 
gebeurt. 


Een paraltelschakeling maken 

Je gaat nu een parallelschakeling maken met de drie 
lampjes. Dat is een schakeling met drie vertakkingen: 
een voor elk lampje. De stroom splitst zich vóór de 
lampjes in drieën - zodat elk lampje een derde van de 
stroom krijgt - en komt na de lampjes weer bij elkaar. 


4 





Teken het schakelschema уап deze schakeling. Zet 
erbij: een parallelschakeling van drie lampjes. 


Bouw de schakeling volgens het schakelschema. Het 
is het handigst om eerst lampje 1 aan te sluiten op 
de spanningsbron. Maak daarna de aftakking voor 
lampje 2 en ten slotte de aftakking voor lampje 3. 
Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 


Beschrijf hoe de lampjes branden: fel, gewoon of 
zwak. 
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- Schroef de lampjes een voor een 105 (en daarna 
weer vast). 


6 Noteer wat er elke keer met de andere lampjes 
gebeurt. 


— Haal de schakeling weer uit elkaar. 


Een gemengde schakeling maken 

Je gaat nu een gemengde schakeling maken met de drie 
lampjes: een combinatie van een serieschakeling met 
een parallelschakeling. In plaats van drie vertakkingen, 
zoals bij de vorige schakeling, heb je er nu maar twee. Er 
zijn twee mogelijkheden om 201 gemengde schakeling 
te maken, maar je hoeft er maar één uit te proberen. 


7 Teken het schakelschema van jouw gemengde 
schakeling. Zet erbij: een gemengde schakeling van 
drie lampjes. 


“==: —r FI a == 


- Bouw de schakeling volgens het schakelschema. 
- Stel de spanningsbron іп op de juiste spanning. 


8 Beschrijf hoe de lampjes branden: fel, gewoon of 
zwak. 


- Schroef de lampjes een voor een los (en daarna 
weer vast). 


9 Noteer wat er elke keer met de andere lampjes 
gebeurt. 





- Als је под tijd over hebt, probeer dan ook de 
andere gemengde schakeling te tekenen en te 
bouwen. 






H5 Elektriciteit Practicum 





Nova © Uitgeverij Malmberg 


Experimenteren met een schakelaar 20 min 


Inleiding 

Met een schakelaar kun je de stroom in- en 
uitschakelen. Je kunt er één onderdeel mee aan- en 
uitzetten, maar ook de complete schakeling in één 
keer. Dat hangt ervan af waar je de schakelaar in de 
schakeling opneemt. 


Doel 

Bij deze proef ga je onderzoeken welk effect een 
schakelaar heeft op verschillende plaatsen in een 
schakeling. De onderzoeksvraag luidt: 

Hoe kun je met een schakelaar (a) één schakelonderdeel 
aan- en uitzetten; (b) verschillende schakelonderdelen 
tegelijk aan- en uitzetten? 


Nodig 

Г] spanningsbron 

[] drie lampjes in fittingen 
L] acht snoeren 

Г] schakelaar 


Uitvoeren en uitwerken 

- Maak een parallelschakeling met de drie lampjes. 
- Stel de spanningsbron іп ор de juiste spanning. 
- Controleer of de drie lampjes gewoon branden. 


1 Maak een tekening van de schakeling die je 
gebouwd hebt. Nummer de snoeren die je gebruikt 
hebt, 1 tot en met 6. 


— = —..1 ..Q1D0 em — — = — .Ü š—ə —  — -- — — 





2 





- Maak de twee overgebleven snoeren vast аап de 
schakelaar. 

- Vervang snoer 1 door de schakelaar met de twee 
snoeren (figuur 43). 

- Kijk wat er gebeurt als je de stroom met de 
schakelaar in- en uitschakelt. 


2 Teken het schakelschema van de schakeling die je 
gemaakt hebt. 
Geef aan welke lampjes uitgaan, als je de 
schakelaar op UIT zet. 


WS 


- Haal de schakelaar met de twee snoeren weg еп 
sluit snoer 1 weer aan. 

= Gebruik de schakelaar met de twee snoeren пи om 
snoer 2 te vervangen. 

- Kijk wat er gebeurt als je de stroom met de 
schakelaar in- en uitschakelt. 


Y figuur 43 
Zo kun je op de plaats van snoer 1 een schakelaar 
aanbrengen. 








H5 Elektriciteit Practicum 


3 Teken het schakelschema. Zet erbij welke lampjes 
nu uitgaan, als je de schakelaar op UIT zet. 


— Doe vervolgens hetzelfde met de snoeren 3 tot en 
met 6. 


4 Teken het schakelschema en zet je waarnemingen 
erbij. 


EEE De stroomsterkte in een serieschakeling 


Inleiding 

Met een stroommeter kun je de stroomsterkte in 
een serieschakeling meten. Je kunt de stroom 
daarbij op verschillende plaatsen meten: tussen 
de spanningsbron en het eerste schakelonderdeel, 
tussen de schakelonderdelen in en na het laatste 
schakelonderdeel. 


Doel 
Je gaat onderzoeken welke regel er geldt voor de 
stroomsterkte in een serieschakeling. 


Nodig 

Г] spanningsbron 

О twee lampjes in fittingen 
Г] vijf snoeren 

Г] stroommeter 

O schakelaar 


Uitvoeren en uitwerken 
- Je gaat zo meteen een serieschakeling maken van 
twee lampjes еп een stroommeter. 





машни Nn I U U  —_ ----- a 
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Beantwoord ten slotte de onderzoeksvraag. 


20 min 


1 Teken het schakelschema van deze schakeling. 


Laat je docent het schakelschema controleren. 
Bouw daarna de schakeling. 

Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 
Lees de stroomsterkte af. Gebruik eerst het grootste 
meetbereik van de stroommeter. Schakel daarna 
indien mogelijk over op een kleiner meetbereik. 
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H5 Elektriciteit Practicum 


- Meet de stroomsterkte drie keer: voor lampje 1, 3 Welke regel geldt er voor de stroomsterkte in een 
tussen lampje 1 en lampje 2 en na lampje 2. serieschakeling? 


2 Noteer de meetresultaten. Vergeet de eenheid niet. x - 


De spanning in een serieschakeling 20 min 


Inleiding 3 Vul in: 
Met een spanningsmeter kun je de spanningen in 
een serieschakeling meten: over elk schakelonderdeel De spanning over lampje 1 en 2 samen = ` V. 


afzonderlijk, en over alle schakelonderdelen samen. 
4 Vergelijk de spanning van de spanningsbron met 
Doel de spanningen die jij gemeten hebt. 
Je gaat onderzoeken welke regel er geldt voor de Wat valt je op? 
spanningen in een serieschakeling. 


Nodig 

Г] spanningsbron 

ГІ twee lampjes in fittingen 
ГІ vijf snoeren 

Г] spanningsmeter 


5 Welke regel geldt er voor de spanningen in een 
serieschakeling? 


Uitvoeren en uitwerken 

De spanning over lampje 1 

— Maak de schakeling van figuur 44a. 

- Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 

- Lees de spanning af. Gebruik eerst het grootste 
meetbereik van de spanningsmeter. Schakel daarna 
indien mogelijk over op een kleiner meetbereik. 


1 Vul in: 

De spanning over lampje 1 = V. 
De spanning over lampje 2 
- Maak de schakeling van figuur 44b. 
- Lees de spanning ағ. 
2 Vul in: 

De spanning over lampje 2 = V. 
De spanning over beide lampjes samen 


— Maak de schakeling van figuur 44c. 
- Lees de spanning af. 





A figuur 44 
de drie schakelingen van proef 6 








De stroomsterkte in een parallelschakeling 


Inleiding 

Met een stroommeter kun je de stroomsterkte in een 
parallelschakeling meten. Je kunt de stroom daarbij op 
verschillende plaatsen meten: in de vertakkingen en in 
de niet-vertakte delen van de schakeling. 


Doel 
Je gaat onderzoeken welke regel er geldt voor de 
stroomsterktes in een parallelschakeling. 


Nodig 

Г] spanningsbron 

Г] twee lampjes in fittingen 
П zes snoeren 

Г] stroommeter 

Г] schakelaar 


Uitvoeren en uitwerken 

- In figuur 45 staat een parallelschakeling waarin op 
vier plaatsen een stroommeter getekend 15. Bij deze 
proef ga je de stroomsterktes op deze vier plaatsen 
meten. 


1 Wat denk je: welk verband bestaat er tussen de 
stroomsterktes die je op deze vier plaatsen kunt 
meten? 


- Bouw de schakeling van figuur 45. Sluit de 
stroommeter aan op plaats 1. 

- Stel de spanningsbron in op de juiste spanning. 

- Lees de stroomsterkte af. Gebruik eerst het grootste 
meetbereik van de stroommeter. Schakel daarna 
indien mogelijk over op een kleiner meetbereik. 





ы 
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20 min 


Hoe groot is de stroomsterkte op plaats 1? 


Verander de schakeling door de stroommeter op 
plaats 2 aan te sluiten. 

Meet de stroomsterkte op plaats 2 zo nauwkeurig 
mogelijk. 


Hoe groot is de stroomsterkte op plaats 2? 


Meet vervolgens ook de stroomsterkte op plaats 3 
en plaats 4. 


Hoe groot is de stroomsterkte op plaats 3 en 4? 


Kijk nog eens naar de voorspellingen die je bij 
vraag 1 hebt gedaan. 
Klopten je voorspellingen? 


Welke regel geldt er voor de stroomsterktes in een 
parallelschakeling? 





A figuur 45 
de schakeling van proef 7 
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#4 + 


Een ontwerp maken — de mistlampschakeling 45 min 


Inleiding 

Stel je voor: in een auto moet een mistlamp 
gemonteerd worden. Het is de bedoeling dat de 
mistlamp alleen aangezet kan worden, als de gewone 
verlichting van de auto al brandt. Jij bent bij deze 
opdracht de ontwerper die een bruikbare oplossing 
moet verzinnen. 


Doel 

Bij deze proef ga je een schakeling bedenken en 
uittesten voor de autoverlichting, inclusief de 
mistlamp. Je prototype moet aan de volgende 
ontwerpeisen voldoen: 


Ontwerpeisen 

| е Пе schakeling bestaat uit vijf lampjes еп twee 
schakelaars. 

De lampjes 1 en 2 stellen de koplampen voor. 


De lampjes 3 en 4 stellen de achterlichten voor. 


Lampje 5 stelt het mistachterlicht voor. 

De koplampen en de achterlichten kunnen met 
schakelaar 1 aan- en uitgezet worden. 

Het mistachterlicht kan met schakelaar 2 
aangezet worden, maar alleen als de koplampen 
en de achterlichten branden. 








Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 


Uitvoeren en uitwerken 


Bedenk hoe je de opdracht kunt uitvoeren. Wat voor 
schakeling ga je maken, welke practicumspullen 
heb je daarvoor nodig, hoe ga je testen of de 
schakeling goed werkt? 


Maak een werkplan voor deze opdracht. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Bouw de schakeling en probeer hem uit. 


Maak een testverslag met daarin: 

a een schakeling die aan alle ontwerpeisen 
voldoet; 

р de tests die je hebt uitgevoerd, еп de resultaten 
daarvan; 

с eventuele veranderingen die је in je schakeling 
hebt aangebracht. 
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Practicum 
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H6 Bewegen 


Een stroboscopische foto maken 50 min 


Inleiding 

Het maken van een stroboscopische foto is vaak een 
goede manier om een beweging vast te leggen. Het 
mooie van zo’n foto is dat hij de hele beweging in 
één beeld samenvat. Sporters gebruiken zo’n foto 

om erachter te komen hoe ze een beweging exact 
uitvoeren. Zo kunnen ze ontdekken waar nog winst te 
behalen valt. 


Doel 
Bij deze proef ga je zelf een aantal stroboscopische 
foto's maken. 


Nodig 

O stroboscopische lamp 

Г] camera met instelbare sluitertijd 

Г1 statief 

О verduisterde ruimte met een donkere achtergrond 


Uitvoeren en uitwerken 

Werkverdeling 

Een deel van de klas maakt de foto's. Dit zijn de 
fotografen. De andere leerlingen voeren om de beurt 
een beweging uit. Zij zijn de proefpersonen. 


Voorbereiden 

Instructie voor de proefpersonen: 

- Bedenk welke beweging je straks gaat uitvoeren. 
Wees creatief en bedenk bewegingen die het ‘goed 
doen’ op een stroboscopische foto. 

- Probeer de beweging uit. Let goed op je eigen 
veiligheid en op die van anderen. 


Proefdraaien en instellen 

Instructies voor de fotografen: 

- Laat de proefpersoon zijn of haar beweging 
uitvoeren, Stel vast hoeveel tijd de te fotograferen 
beweging duurt. 

- Stel de hoogte van het statief 20 in dat de 
beweging goed in beeld komt. 

- Stel de sluitertijd van de camera zo in dat de hele 
beweging gefotografeerd wordt. 

- Stel de stroboscooplamp іп op een geschikte 
waarde, tussen de 5 en 20 flitsen per seconde. 


40 


Uitvoeren 

Instructies voor de fotografen: 

- Vraag de proefpersoon die aan de beurt is, klaar te 
gaan staan. 

- Druk de ontspanknop van de camera іп en geef het 
startsein. 

- Wacht tot de sluiter van de camera weer is 
gesloten. 


1 Bekijk en beoordeel de foto. 
a Staat de beweging er duidelijk op? 


—-+.—————_——Є— 


b Is Че afstand tussen de verschillende beelden 
goed? 





с Над de sluitertijd de juiste waarde: niet te lang 
of te kort? 





- Pas zo nodig de instellingen aan en maak nog 
een foto. Ga anders door naar de volgende 
proefpersoon. 


2 Wat verandert er aan de foto als het aantal flitsen 
per seconde wordt verhoogd of verlaagd? 








3 Wat verandert er aan de foto als de beweging 
langzamer wordt uitgevoerd? 








4 Wat verandert er aan de foto als de sluitertijd 
langer of korter wordt? 








5 Maak van één van de foto's die je hebt gemaakt 
een plaats-tijddiagram. 
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H6 Bewegen Practicum 





Bewegingen bestuderen 45 min 


Inleiding Uitvoeren 

Als je een beweging wilt bestuderen, begin je ermee Elke keer wordt er als volgt gemeten: 

de beweging vast te leggen. Je gaat na waar het - De starter zwaait de startvlag naar beneden om de 

bewegende voorwerp is (= de plaats) op een aantal beweging te laten starten. Op hetzelfde moment 

opeenvolgende tijdstippen (= de tijd). Na afloop kun je worden alle stopwatches gestart. 

de gegevens op verschillende manieren verwerken. - Ор het moment dat де wandelaar/sprinter/fietser 
een 10 meterlijn passeert, wordt de bijbehorende 

Doel stopwatch stilgezet. 

Je gaat van vijf bewegingen de plaats en tijd - Elke leerling met een stopwatch noteert ten slotte 

vastleggen. Daarna ga je de gegevens verwerken tot de gemeten tijd. 


een plaats-tijddiagram. 


Nodig 

[1 zes tot tien stopwatches 
O startvlag 

C krijtje 

Г] touw van 10 m 

Г] fiets 

L] werkblad 6-3 


Uitvoeren en uitwerken 

Voorbereiden 

- Op een geschikte plaats is een baan van 60 tot 100 
meter uitgezet, met om de 10 meter een krijtlijn 
(figuur 35). 

- Bij de start gaat één leerling staan met de 
startvlag. Bij elke 10-meterlijn gaat één leerling 
staan met een stopwatch. A figuur 35 

de meetopstelling voor proef 2 





Y tabel 3 de plaats-tijdtabel van proef 1 


1 II HII V 





plaats (m) | ГЕО tijd (s) tijd (s) ijd (5, tijd (s) 






Нб Bewegen Practicum 


Zo ga je gegevens verzamelen over vijf bewegingen: 

- Leerling I wandelt in een gewoon tempo. 

- Leerling II sprint zo snel hij kan. 

- Leerling ІШ fietst in een kalm tempo. 

- Leerling IV fietst zo snel mogelijk. 

- Leerling V fietst zo snel mogelijk met een tweede 
leerling achterop. 


Uitwerken 
- Na afloop worden alle meetresultaten verzameld op 
het bord. 


1 Noteer alle meetresultaten op de juiste plaats in 
tabel 3. 

2 Pak werkblad 6-3 erbij. Teken het plaats- 
tijddiagram van elke beweging. Gebruik steeds een 
andere kleur. 


- Beantwoord de volgende vragen nadat paragraaf 3 
is behandeld. 


4 


Bewegingen vastleggen met een tijdtikker 


Inleiding 

Een tijdtikker is een apparaatje dat stippen zet op een 
strook papier: de tikkerband. Je maakt de tikkerband 
vast aan een voorwerp waarvan je de beweging wilt 
vastleggen. Tijdens de beweging wordt de tikkerband 
door de tikker getrokken. Die zet dan stippen op de 
band. Na afloop kun je aan de hand van die stippen 
nagaan, hoe het voorwerp heeft bewogen. 


Doel 

Je gaat met behulp van een tijdtikker een plaats- 
tijddiagram maken van een versnelde beweging, een 
eenparige beweging en een vertraagde beweging. 


Nodig 

O tijdtikker 

voedingskastje 

snoeren 

drukschakelaar 

drie stukken tikkerband van 60 cm 
liniaal 

werkblad 6-4 


ELL EUR EI 


Uitvoeren en uitwerken 

Voorbereiden 

- Je doet deze proef met zn tweeën. 

- Sluit de tijdtikker via de schakelaar aan op het 
voedingskastje. Je docent vertelt je op hoeveel volt 
wisselspanning je het apparaat moet laten werken. 

- Leg een strook tikkerband уап 60 cm in de 
tijdtikker. 
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Vergelijk jouw plaats-tijddiagrammen met de 

plaats-tijddiagrammen in paragraaf 3. 

a Bij welke beweging(en) is de snelheid min of 
meer constant? Waaraan zie je dat? 





nd 


b Bij welke beweging(en) kun je duidelijk zien dat 
de beweging іп het begin versneld 157 Waaraan 
zie je dat? 

: ee 


Е 


Bereken de gemiddelde snelheid van elke 
beweging, eerst in m/s en daarna in km/h. 


ee 
_ go. —— 


_—:зшшщ —————— 


45 min | \ 


Uitvoeren 
Meting 1 Een versnelde beweging 


Leerling 1 geeft het startsein en schakelt ор dat 
moment de tijdtikker in. 

Leerling 2 trekt de strook met een steeds grotere 
snelheid door de tijdtikker. 

Let op! De hele beweging moet op de strook 
worden vastgelegd. 

Schrijf op de strook ‘versnelde beweging. 

Zet een B (van begin) bij de eerste stip op de 
strook. 

Zet een E (van eind) bij de laatste stip op de 
strook. 


Meting 2 Een eenparige beweging 


Leg de tweede strook tikkerband in de tijdtikker. 
Leerling 1 geeft het startsein en schakelt op dat 
moment de tijdtikker in. 

Leerling 2 trekt de strook met constante snelheid 
door de tijdtikker. 

Schrijf op de strook ‘eenparige beweging. 

Zet een B bij de eerste stip op de strook. 

Zet een E bij de laatste stip op de strook. 


Meting 3 Een vertraagde beweging 


Leg de derde strook tikkerband in de tijdtikker. 
Leerling 2 begint de strook met een flinke snelheid 
door de tijdtikker te trekken. 

Leerling 1 geeft meteen daarna het startsein en 
schakelt op dat moment де tijdtikker in. 
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- Leerling 2 trekt vanaf dat moment de strook met 2 Noteer in de tweede kolom van de tabel in hoeveel 
een steeds verder afnemende snelheid verder door tijd elke afstand is afgelegd. Sommige tijdtikkers 
de tijdtikker. (Oefen dit een paar keer, zonder zetten vijftig stippen per seconde, andere honderd 
de tijdtikker aan te zetten, voor је de proef echt stippen per seconde. Je docent zal je vertellen hoe 
doet.) dat zit bij jouw tijdtikker. 

- Schrijf ор de strook ‘vertraagde beweging’ 3 Pak werkblad 6-4 erbij. 

Zet een B bij de eerste stip op de strook. Teken een plaats-tijddiagram: 
Zet een E bij de laatste stip op de strook. a van de versnelde beweging. 
b van de eenparige beweging. 

Uitwerken с уап de vertraagde beweging. 

- Zet met potlood en liniaal een streep bij de eerste 
punt op de eerste strook. 4 Hoe ziet de grafiek eruit: 

- Tel vijf punten verder еп zet weer een streep. a van de versnelde beweging? 


Herhaal dit tot je bij het einde van de strook bent 
gekomen (zie figuur 36). 
- Bewerk de andere twee stroken op dezelfde manier. 





b van de eenparige beweging? 


1 Meet de afgelegde afstanden zoals in figuur 36 
staat aangegeven. 
Noteer de afstanden op de juiste plaats in tabel 4. с van de vertraagde beweging? 








5 Bereken de gemiddelde snelheden van de 
bewegingen die op de tikkerstroken zijn 
vastgelegd. Schrijf steeds de hele berekening op. 











е 5 


А figuur 36 
Zo zet Je de strepen ор де 
tikkerband. 





Y tabel 4 de meetresultaten van proef 3 


meting 1 meting 2 meting 3 


afstand tijd | afstand (cm) | afstand CA afstand (ст) 
nummer rm 






D 
| 








ee  _ 


|, 
нее... ы... 


wu 
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De remweg van je fiets 45 min 


Inteiding 

Als je remt met je fiets, sta Je niet meteen stil. Tijdens 
het remmen leg je nog een bepaalde afstand af. Deze 
afstand wordt de remweg genoemd. 


Doel 

Je voert een onderzoek uit naar de remweg van een 
fiets. De onderzoeksvraag 15: 

Hoe hangt de remweg van je fiets af van de 
beginsnelheid (de snelheid op het moment dat je begint 
te remmen)? 


Nodig 

Г] stopwatch 

O meetlint 

ГІ fiets met handremmen 
Г] twee houten blokjes 
ГО touw 


Uitvoeren en uitwerken 

Voorbereiden 

- Зе doet deze proef met z'n tweeën: leerling 1 fietst, 
leerling 2 neemt de tijd op en meet de remweg. 

- Maak de blokjes vast aan je stuur, zoals in figuur 
37 is getekend. Je kunt dan elke keer met dezelfde 
kracht afremmen. 

- Zet ор het schoolplein of op een stille weg een 
afstand uit van 10 m. 


Uitvoeren 

- Leerling 1 rijdt met een constante snelheid over 
het traject van 10 m. Na het passeren van de 
10-meterlijn remt hij meteen af, tot hij stilstaat. 

- Leerling 2 meet de tijd waarin leerling 1 de 10 m 
aflegt. Na afloop meet hij hoe lang de remweg is. 

– Voer de genoemde metingen uit bij vijf 
verschillende snelheden (van heel langzaam tot zo 
snel mogelijk). 


De reactietijd 15 min 


Inleiding 

Je hebt het vast weleens meegemaakt: je fietst door 
een drukke straat en opeens rent iemand vlak voor je 
de weg op. Geschrokken knijp je de remmen in. Maar 
hoe snel je ook reageert, het duurt altijd even voordat 
je fiets begint te remmen. Die tijd tussen zien en 
remmen noem je de reactietijd. 


44 
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1 Noteer alle meetgegevens in tabel 5: de tijd in de 
eerste kolom en de remweg in de derde kolom. 


Verwerken 

2 Bereken de snelheid vóór het remmen bij elke 
meting. Noteer die snelheid in de tweede kolom 
van de tabel. 

3 Pak werkblad 6-5 erbij. 
Maak een grafiek van je waarnemingen waarin je de 
remweg uitzet tegen de beginsnelheid (de remweg 
langs de verticale as, de beginsnelheid langs de 
horizontale as). 





A figuur 37 
Zo kun je steeds met dezelfde kracht remmen. 


+ tabel 5 de meetresultaten van proef 4 


10 metertijd (s) | snelheid voor het remweg (m) 
remmen (m/s) 


Doel 


Bij deze proef bepaal je hoe groot je eigen reactietijd 
15. 


Nodig 
liniaal van 30 cm 


Uitvoeren en uitwerken 

Werkverdeling 

Je voert deze proef met Z'n tweeën uit. Leerling 1 is 
proefpersoon; leerling 2 is de tester. Halverwege de 
proef wissel je de rollen om. 
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Uitvoeren 

- Leerling 2 houdt de liniaal bovenaan vast bij het 
30 cm-streepje. Leerling 1 houdt duim en wijsvinger 
rond het 0 cm-streepje. Zie figuur 38. 

- Opeens laat leerling 2 de liniaal los. De 
proefpersoon probeert de liniaal zo snel mogelijk 
met duim en wijsvinger te pakken. 


4 figuur 38 
Zo voer je proef 5 uit. 





1 Noteer de valafstand in tabel 6. Deze afstand kun 
je direct op de liniaal aflezen. 


- Doe deze proef in totaal drie keer. Wissel daarna de 
rollen om. Doe de proef nu drie keer met leerling 2 
als proefpersoon. 


Uitwerken 

2 Zie figuur 39. 
Lees bij elke valafstand de bijbehorende reactietijd 
af. 
Noteer de reactietijd in de derde kolom van de 
tabel. 

3 Reken hieronder de gemiddelde reactietijd uit: 
a van leerling 1. 


4 Het is vaak belangrijk dat je een korte reactietijd 


hebt. Noteer een situatie waarin dat belangrijk is: 
mmm a in het verkeer. 





b van leerling 2. EE кши 


b inde sport. 


———— ....Q..............................................UUUU U UU 


me 





Y tabel 6 de meetgegevens van proef 4 





proefpersoon | valafstand (cm) | reactietijd (5) = 
En 

leerling 1 Б 0,2 
wass | s 
IT" | : 
| leerling 1 | 
| leerling 1 x ТЕ 
| — d 
| leerling 2 | 
| | | 

leerling 2 | 

0 10 | 20 30 
ышы ы | — valafstand (cm) 
| | 7 figuur 39 


het verband tussen de valafstand en de reactietijd 


45 
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Een onderzoek uitvoeren — de lengte van де remweg 45 min 


Inleiding 

Stel je voor: in een televisieprogramma beweert 

een verkeersdeskundige dat het gevaarlijk is iemand 
achter op je fiets mee te nemen. Volgens deze persoon 
ben je niet alleen minder stabiel, maar is je remweg 
ook langer. “Dat zal wel zo zijn,” denk je, “maar die 
remweg: zou dat nou echt zoveel uitmaken? Dat moet 
te onderzoeken zijn …” 


Doel 

Je gaat een antwoord zoeken op de onderzoeksvraag: 
Met hoeveel procent neemt je remweg toe als je iemand 
achter op je fiets meeneemt? 


Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 


Uitvoeren en uitwerken 
- Bedenk hoe је de onderzoeksvraag betrouwbaar 
kunt beantwoorden. Hoe ziet je proefopstelling 


eruit, wat ga je precies meten, hoe zorg je ervoor 
dat je metingen herhaalbaar en dus controleerbaar 
zijn? Tip: lees proef 4 nog eens door om op ideeën 
te komen. 

Bespreek met elkaar welke risico’s zich zouden 
kunnen voordoen. Hoe kun je ervoor zorgen dat je 
deze proef veilig kunt uitvoeren? 


Maak een werkplan voor dit onderzoek. 


De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

Voer daarna het onderzoek uit. 


Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
uitkomsten in je schrift. 


Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
proef moet maken. 


Een model van een kreukelzone ontwerpen 45 min 


Inleiding 

De kreukelzone van een auto vervormt gemakkelijk 
tijdens een botsing. Hierdoor wordt de ‘remweg voor 
de inzittenden langer gemaakt, zodat de klap van de 
botsing minder hard aankomt. 


Doel 
Je gaat een model van een kreukelzone ontwerpen en 
uitproberen. 


Nodig 

Г] karretje 

O hellend мак 

Г] baksteen 

Г] massastuk 

liniaal 

Г] verschillende materialen (papier, karton, 
aluminiumfolie, plakband, enzovoort) 








massastuk 
hellend vlak 


karretje 





Uitvoeren en uitwerken 
Voorbereiden 


Maak de opstelling die in figuur 40 getekend is. 
Leg het massastuk los op het karretje. 

Laat het karretje naar beneden rijden en tegen de 
baksteen botsen. 

Meet hoeveel centimeter het massastuk verschoven 
15. 

Maak de hellingshoek kleiner als het massastuk 
meer dan 8 cm verschoven 15. Maak de 
hellingshoek groter als het massastuk minder dan 
6 cm verschoven 15. 

Herhaal de proef tot de verschuiving uitkomt 
tussen de 6 en 8 cm. 


Uitvoeren 


Bedenk hoe je een kreukelzone voor op het karretje 
kunt bouwen, met de materialen die je tot je 
beschikking hebt. 


baksteen 
Ñ >” 4 figuur 40 


de opstelling van proef 7 
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- Bouw de kreukelzone en test hem uit. Je model - Als је tijd genoeg hebt, kun је ook nog andere 
moet aan de volgende ontwerpeisen voldoen: ontwerpen uitproberen. Probeer de hoeveelheid 
matenaal zo klein mogelijk te houden: hoe minder 
de kreukelzone weegt, hoe beter. al des 






Ontwerpeisen 
е Door de kreukelzone wordt de verschuiving van 
het massastuk minstens twee keer zo klein. 

e Пе kreukelzone heeft een zo klein mogelijke 
massa (want de auto mag beslist niet zwaarder 
worden dan nodig is). 







Presenteren 

- Laat аап de klas zien hoe je kreukelzone eruitziet. 

- Leg uit waarom je voor deze materialen en deze 
vorm gekozen hebt en hoe je het ontwerp hebt 

-- - uitgetest en verbeterd. Als je verschillende 

- Verbeter je ontwerp, tot de kreukelzone aan de ontwerpen hebt getest, vertel dan ook welke de 

ontwerpeisen voldoet. beste was, en waarom. 
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De stemvork 15 min 


Inleiding 

Geluid ontstaat als voorwerpen trillen, zoals een 
stemvork of een luidspreker. Door de beweging van zo'n 
geluidsbron wordt de omringende lucht ook in trilling 
gebracht. Zo kan het geluid je oren bereiken. 


Doel 
Bij deze proef ga je het trillen van een stemvork 
onderzoeken. 


Nodig 
ОП stemvork 440 Hz 
Г) bekerglas 


Uitvoeren en uitwerken 

- Sla de stemvork aan. Luister naar de toon die je 
hoort. 

- Sla de stemvork opnieuw aan. Zet hem vervolgens 
met zijn onderkant op de tafel. 

— Luister weer naar de toon. 


1 Welk verschil hoor je met de eerste keer? 








De luidspreker 15 min 


Inleiding 

In luidsprekers zit een kegelvormig onderdeel dat de 
conus wordt genoemd. Deze conus kan heen en weer 
bewegen en zo de omringende lucht in trilling brengen. 


Doel 
Bij deze proef kom je erachter hoe een luidspreker de 
lucht in trilling brengt. 


Nodig 

Г1 luidspreker 

L] twee snoeren 
О voedingskastje 


Uitvoeren en uitwerken 

- Sluit de luidspreker aan op een gelijkspanning van 
4,5 V (figuur 41). Kijk tijdens het aansluiten naar 
de conus. 


1 Beweegt de conus nu naar binnen of naar buiten? 








- Sla de stemvork aan. Voel met je nagel aan een 
been van de stemvork. 


2 Wat voel je? 


 _—————_———___ 


Vul het bekerglas voor driekwart met water. Sla de 
stemvork aan. Raak met één been van de stemvork 
het wateroppervlak aan. Pas op dat 16 de rand уап 
het glas niet raakt! 


3 Wat zie je? 


ee 
EE 


Sla de stemvork aan en houd hem met zijn 
onderkant op verschillende plaatsen tegen je hoofd. 


en 


Wanneer klinkt de stemvork het luidst? 


< figuur 41 
de opstelling van proef 2 





- Wissel de twee aansluitingen op het voedingskastje 
om. 


г. 


Beweegt де сопиз пи пааг binnen of пааг buiten? 


__—_———___—_—_ 
А 
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_ Sluit nu de luidspreker aan ор een wisselspanning 
van 3 V. 
- Let op! Maak de spanning niet groter dan 3,0 V. 


3 Wat hoor je? 








Je stem als geluidsbron 30 min 


Inteiding 

Als je praat of zingt, maak je gebruik van je 
spraakorgaan. Je stembanden produceren trillingen die 
daarna worden ‘bewerkt’ in de keel en de mond. Op die 
manier ontstaan stemhebbende klanken, zoals de аа" 
еп de ‘mm’, Je kunt met je tong en lippen ook stemloze 
klanken maken (waarbij de stembanden niet trillen), 
zoals de ‘p’ en de 5. 


Doel 
Bij deze proef ga je onderzoeken hoe je met je stem 
allerlei verschillende klanken kunt maken. 


Nodig 
ГІ een kleine spiegel 


Uitvoeren en uitwerken 
- Strek je nek en doe je kin omhoog. Leg je vingers 
op je hals terwijl je "mmmm zegt. 


1 Beschrijf wat je met je vingers voelt op het 
moment dat je "mmmm zegt. 


ee 


ee 


- Houd de spiegel vlak voor je mond, op ongeveer 
1 cm (fiquur 42). 








4 figuur 42 
Kijk goed naar hoe je mond beweegt. 
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Voel voorzichtig aan de conus. 


Wat voel je? 


___ _ ——————————_—т 


Тед пи een paar keer duidelijk en langzaam: “In 
Loosdrecht kun je kano’s huren.” 


Beschrijf zo precies mogelijk wat je 
achtereenvolgens ziet. 


ee 
eme 


ege 


Leg de spiegel even мед. Houd nu je hand voor Je 
mond, terwijl je dezelfde zin herhaalt. 


Beschrijf zo precies mogelijk wat je 
achtereenvolgens voelt. 


NN ge CN 
ee 


ААА a M 


Laat het licht van een lichtbron via het spiegeltje 
in je mond vallen, zodat je diep in je mond kunt 
kijken (figuur 43). 





À figuur 43 
Kijk goed naar wat er in je mond gebeurt. 


Nova © uitgeverij Malmberg 






Н7 Geluid Practicum 


- Zeg “аааааа” (lang aanhouden) en kijk ма de 7 Ное hield је je tong toen je ‘rrrrrr’ zei? 


spiegel naar je mond. 





4 Beschrijf zo precies mogelijk wat je mond doet. 8 Wat voelde je bewegen in je mond? 

















- Let op је tong en lippen еп zeg ‘55555. 
- Zeg ‘000000. 

9 Ное hield је je tong en lippen toen je 555555” zei? 
5 Beschrijf zo precies mogelijk wat je mond doet. 





10 Beschrijf hoe de lucht uit je mond stroomt. 








nn 


ë... ... Ё 
в 


- Zeg de ‘t een paar keer. 
6 Beschrijf zo precies mogelijk wat je mond doet. 
11 Leg zo precies mogelijk uit hoe je deze klank 
- produceert. 





en 





ee 





- Leg het spiegeltje weg. 
- Let bij de volgende opdracht goed op je tong. 
- Zeg ‘rrrrrr’, 


Tonen van snaren 30 min 
Uitvoeren en uitwerken 


- Zet je veiligheidsbnt op! 
- Zet de tafelklemmen 50 cm uit en klem ze op de 






Let op! Als je een snaar te strak aanspant, kan hij 
| breken. Dat is gevaarlijk, want een snaar kan je met 
een flinke kracht raken. Daarom is het verplicht om 







Т еа ИУ tafel vast. 

| bij с РСЕ Еа Wee ee E - Maak de dunne snaar tussen de klemmen vast 
Е (figuur 44). 

Inleiding — Span de dunne snaar een eindje, door aan een van 
Er zijn allerlei muziekinstrumenten die geluid de spanbouten te draaien. 
produceren met trillende snaren. Denk aan een gitaar, - Trek voorzichtig met een wijsvinger aan het midden 
een viool en een piano. van de snaar en laat hem los. 
Doel 
Bij deze proef onderzoek je van welke factoren de toon Y figuur 44 
van een snaar afhangt. de opstelling van proef 4 
Nodig 


(1 veiligheidsbril < 
ГІ twee tafelklemmen 
Г] twee draadspanners 
O dunne metalen snaar 
O dikke metalen snaar 
ГІ rolmeter 
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1 Wat voor beweging maakt de snaar? 








- Trek nog een keer aan de snaar. 
- Luister vlak bij de snaar. 


2 Hoor je geluid? Zo ja, wat valt je op aan het geluid? 


- Breng de snaar opnieuw in trilling еп рак hem 
voorzichtig vast. 


3 Wat voel je? 


4 Hoor је под geluid als je de snaar vastpakt? 





~ Maak de dunne snaar aan één klem los. 

- Maak ook één tafelklem los. 

- Zet nu de klemmen dichter bij elkaar, zodat de 
afstand 25 cm 15. 

- Span de snaar weer tussen de klemmen. Probeer, op 
je gevoel, de spanning in de snaar net zo groot te 
maken als eerst. 

— Breng de snaar weer aan het trillen en luister goed. 


5 Is de toon hetzelfde als de eerste keer? Zo пее, 
wat is het verschil? 








ШТ De trillende liniaal 


Inleiding 

Een toonladder bestaat uit tonen met een verschillende 
toonhoogte. Elke noot heeft zijn eigen toonhoogte. Die 
toonhoogte heeft te maken met de frequentie van het 
geluid: het aantal trillingen per seconde. 


10 min 


Doel 
Bij deze proef ga je hoge en lage tonen maken met een 
liniaal. 


Nodig 
Г] metalen liniaal 


52 


- Maak de dunne snaar los en leg hem opzij. 

- Zet de klemmen weer 50 cm uit elkaar. 

- Span de dikke snaar tussen de twee klemmen. 
Probeer de spanning net zo groot te maken als die 
van de dunne snaar. 

- Breng de snaar aan het trillen en luister goed. 


6 Is де toon hetzelfde als bij de dunne snaar уап 
50 cm? Zo nee, wat is het verschil? 


- Zet nu de klemmen weer 25 ст uit elkaar en span 
de dikke snaar ertussen. Probeer de spanning in de 
snaar weer net zo groot te maken als eerst. 


- Breng de snaar weer aan het trillen en luister goed. 


7 Is де toon hetzelfde als bij de dikke snaar van 
50 cm? Zo nee, wat is het verschil? 


- Span de snaar пи iets strakker. 
- Breng hem weer aan het trillen en luister goed. 


8 Is de toon veranderd door het spannen? Zo ja, hoe? 


Uitvoeren en uitwerken 

- Duw de liniaal met je hand stevig op de tafel. Zorg 
ervoor dat 15 cm van de liniaal buiten je tafel 
uitsteekt. 

- Breng dit uiteinde in trilling zoals in de tekening 
van figuur 45. 

- Laat de liniaal 10 cm buiten je tafel uitsteken en 
breng hem weer in trilling. 

- Doe dit nog eens, terwijl de liniaal 5 cm uitsteekt. 


1 Welk verschil hoor je tussen de geluiden? 
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2 Wanneer is het geluid het hoogst? > figuur 45 
Zo kun je de liniaal 


laten їпЦеп. 


3 Wanneer is het geluid het laagst? 


4 Waaraan merk je dat de trilling in enkele seconden 
uitsterft? 





De frequentie van een trilling 45 min 


Inleiding - Bevestig een massastuk уап 50 g aan het uiteinde 
Als je het uiteinde van een zaagblad in beweging van het zaagblad. 

brengt, gaat het zaagblad trillen met een vaste — Breng het zaagblad in trilling. Meet met de 
trillingstijd. Je kunt de lengte van die trillingstijd stopwatch de tijd die nodig is voor tien ЕпШпдеп. 
veranderen door een massastuk aan het uiteinde van Doe dit in totaal drie keer, 


het zaagblad vast te maken. 


1 Zet je metingen in tabel 6. 
Doel 2 Bereken het gemiddelde van de drie metingen. 
Je onderzoekt hoe de frequentie van een trillend Rond het resultaat af op één cijfer achter de 
zaagblad afhangt van de massa aan het uiteinde van komma. Zet dit getal op de juiste plaats in de 
het blad. tabel. 
Nodig 


L] zaagblad 

[Г] massastukken уап 50 g 
Г] stopwatch 

Г] statiefmateriaal 

O werkblad 7-2 


Uitvoeren en uitwerken 
Meten 
— Maak het zaagblad vast аап je statief, zoals 


getekend in figuur 46. < figuur 46 


de opstelling van proef 6 





W tabel 6 de resultaten van proef 6 





| 





| meting 1 | meting 2 | meting 3 | gemiddelde | Г (5) |f (Hz) 
zaagblad met | | Е | m | 
504 
zaagblad met 
100 g 
53 






| zaagblad met 
150 g 





Practicum 
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3 Bereken hoeveel tijd nodig is voor één trilling. 
Deze tijd noem je de trillingstijd 7 van de trilling. 
Zet de uitkomst in de tabel. 

4 Bereken hoeveel trillingen het zaagblad per 
seconde uitvoert. Rond af op één cijfer achter de 
komma. Dit noem je de frequentie f van de trilling. 
Zet de uitkomst in de tabel. 


- Bevestig aan het uiteinde van het zaagblad 
achtereenvolgens massastukken van 100 en 150 g. 
Bepaal steeds met welke frequentie het blad dan 
trilt. 


5 Noteer alle meetresultaten in de tabel. 


Uitwerken 

6 Pak werkblad 7-2 erbij. Teken een grafiek van 
je proef waarin je de frequentie uitzet tegen de 
massa. 


7 Welke conclusie kun je uit de grafiek trekken? 


8 Ма! zal er met de toon van een stemvork gebeuren 
ats je aan elk been een massastuk vastschroeft? 


Een onderzoek uitvoeren: het gevaar van harde muziek 45 min 


Inleiding 

Stel je voor: je leest in de Spits dat gehoorschade bij 
jongeren door muziek een “onderschat en groeiend 
probleem” is. Volgens GGD-onderzoeker Donné Schmidt 
heeft het “veel te harde” geluid op festivals en in 
discotheken “een enorme impact.” Andere boosdoeners 
zijn mp3-spelers en smartphones die meestal veel 

te hard staan. Volgens Schmidt heeft meer dan de 
helft van de jongvolwassenen een gehoorverlies van 
minstens 10 dB. Jij vraagt je af of het allemaal zo erg 
is en besluit om zelf een onderzoek uit te voeren. 


Doel 

Bij deze proef ga je een onderzoek doen naar 
geluidniveaus van muziek om te bepalen hoeveel 
risico de luisteraars lopen. Bedenk zelf een goede 
onderzoeksvraag voor dit onderzoek. 


Nodig 

Je kunt het onderzoek uitvoeren met een smartphone of 
tablet, waarop je een geschikte app hebt gezet. Je kunt 
zo'n app vinden door “gehoor apps” of “decibelmeter 
apps in te typen (inclusief de aanhalingstekens). 





Uitvoeren en uitwerken 

- Bedenk hoe je de onderzoeksvraag betrouwbaar 
kunt beantwoorden. Hoe ga je na hoe hard het 
geluid ‘normaal’ staat voor jouw luisteraars? Hoe 
ga je de geluidssterkte meten (en heb je daarvoor 
wel de juiste app gekozen)? Hoe ga je een verband 
leggen tussen jouw meetresultaten еп de risico’s 
die de luisteraars lopen? 


1 Maak een werkplan voor dit onderzoek. 


- De werkplannen worden de volgende les besproken 
met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
indien nodig. 

— Voer daarna het onderzoek uit. 


2 Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
uitkomsten in je schrift. 


- Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
proef moet maken. 
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МӘ Licht Werkbladen 


8 Licht 


werkblad 8-1 





werkblad 8-2 
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НВ Lichi Werkbladen 





werkblad 8-3 werkblad 8-4 
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werkblad 8-5 
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НВ Licht Werkbladen 


werkblad 8-6 





werkblad 8-7 








МВ Licht 


werkblad 8-8 


werkblad 8-9 


Муг апел 


Mirjam 
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НВ Lucht Werkbladen 


werkblad 8-10 
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werkblad 8-11 





pow 
Co REINIER 








Nova © Uitgeverij Malmberg 


BEB Licht Werkbladen 





werkblad 8-12 


roode 


groene 


ondoorzichtige 
plaat 


wit 
scherm 


werkblad 8-13 





| spiegeltje 











ме Luch 


werkblad 8-14 


Werkbladen 
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НВ Licht Practicum 


Een spectroscoop maken 20 min 


Inleiding 

Als er op een zonnige dag een regen- of onweersbui 
overkomt, zie je soms een regenboog. De zon 

schijnt dan op de waterdruppels die het zonlicht in 
verschillende kleuren splitsen. Met een spectroscoop 
kun je wit licht ook splitsen in de verschillende kleuren 
waar het uit bestaat. 


Doel 
In deze proef ga je zelf een eenvoudige spectroscoop 
maken met een stuk traliefolie. 


Nodig 

О stukje traliefolie 
Г] strook karton 
O plakband 

Г] perforator 


Let op! Eén kant van het tratiefolie (herkenbaar aan 
een licht waas) is heel kwetsbaar. Raak die kant niet 
met je vingers aan. 


Uitvoeren en uitwerken 

Een spectroscoop maken 

- Vouw de strook karton dubbel, met de korte kanten 
op elkaar. 

- Schuif de vouw in de perforator (Figuur 44а). Maak 
vlak bij de vouw een perforatie (figuur 44b). 

- Scheur een klein stukje plakband af en plak dat op 
de rand van het traliefolie (met 1 mm overlap). 


A figuur 44 
Zo maak je je eigen zakspectroscoop. 
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Gebruik het plakband om het traliefolie op de 
perforatie in de strook te leggen (figuur 44c). 

Druk het plakband stevig aan, om het traliefolie op 
deze plaats vast te maken (figuur 444). 

Vouw de strook weer dubbel. Maak de stroken vlak 
onder de perforatie met een stukje plakband aan 
elkaar vast (figuur 44е). 


Een spectroscoop gebruiken 


Houd de spectroscoop vlak voor een oog en kijk net 
naast een lichtbron. Je ziet dan de kleuren waaruit 
de lichtbron bestaat. 

Kijk door de spectroscoop naar buiten, maar NIET 
recht in de richting van de zon! 


Uit welke kleuren bestaat het daglicht? 





emm 


Кук door de spectroscoop naar verschillende 
bronnen van wit licht. 


Heeft het licht van deze lichtbronnen dezelfde 
samenstelling als zonlicht? Waaraan zie je dat? 
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H8 Licht Practicum 


De spectra van lampen 30 min 


Inleiding Uitvoeren en uitwerken 

Het licht van een lamp bestaat uit verschillende - Gebruik de zakspectroscoop от het spectrum van 

kleuren. Als je het lamplicht door een spectroscoop de verschillende lampen te bekijken. 

bekijkt, zie je de verschillende kleuren naast elkaar. 

Zo'n reeks kleuren noem je het spectrum van de lamp. 1 Teken met kleurpotloden de spectra van de lampen 
na. 


Doel -------<--- --- 


Bij deze ргоеҒ да Je onderzoeken hoe het spectrum van 
verschillende lampen eruitziet. 


Nodig 

O zakspectroscoop 

CT tl-buis 

O lagedruk-natriumlamp (SOX) 

O sl-lamp | 
Г] halogeenlamp ЛС 
П kwiklamp 


Ж kees 
D] kleurpotloden 2 Welke lamp geeft maar één kleur licht? 





Kernschaduw en halfschaduw 15 min 


Inleiding b alsje het kartonnetje omlaag beweegt, richting 
Met twee lampen boven een tafelblad krijg je andere het vel papier. 

schaduwen dan met één lamp. Vaak kun je dan een 
donkere kernschaduw zien, tussen twee lichtere 
halfschaduwen. 








Doel 
Bij deze proef ga je onderzoeken hoe je een 
kernschaduw en halfschaduwen kunt laten ontstaan. 







Nodig ще” 
O statief met klemmen 2 

O twee lampjes 524 

Г] spanningsbron KÉ 

Г] snoeren (%) 

O vierkant stukje karton 

Г] vel wit papier 


Uitvoeren en uitwerken 

- Maak de opstelling van figuur 45. 

- Houd het kartonnen vierkantje tussen de lampjes 
en het vel wit papier. Beweeg het kartonnetje op 
en neer. 


naar 
spanningsbron 


1 Beschrijf hoe je de schaduwen ziet veranderen: к= | vel wit papier Ce 
а als je het kartonnetje omhoog beweegt, richting 7254 ed 
de lampjes. vi BE 


А figuur 45 ` BW 
de opstelling van proef 3 
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HB Licht Practicum 





— Houd het kartonnetje zo dat je twee lichtere 4 Schets hoe deze schaduwen eruitzien. Schrijf de 
schaduwen naast elkaar ziet, die elkaar niet namen kernschaduw en halfschaduw op de juiste 
overlappen. Dit noem je halfschaduwen. plaatsen in je tekening. 


- Draai het linker lampje los zodat het uitgaat. 


2 Welke halfschaduw verdwijnt nu? Hoe komt dat? 








- Draai het linker lampje weer vast, zodat je opnieuw 
twee halfschaduwen ziet. Houd het kartonnetje 
nu zo dat de twee halfschaduwen elkaar gaan 
overlappen. 


3 Hoe ziet de kernschaduw eruit: het gebied waar de 
twee halfschaduwen over elkaar heen vallen? 








Spiegelbeelden bekijken 15 min 


бад 


Inleiding Leg uit wat daar zo moeilijk aan is. 
Het spiegelbeeld van een voorwerp ziet er net zo uit 
als het voorwerp zelf, zeg je op het eerste gezicht. Dat 
er met het spiegelbeeld toch iets geks aan de hand is, 
merk je als je letters via een spiegel bekijkt. Een woord 
dat je normaal gesproken vlot kunt lezen, ziet er dan 


opeens anders uit. 











- Schrijf je naam in spiegelschrift, zonder de spiegel 


Doel te gebruiken. 


Je gaat het verschil tussen spiegelbeeld en 


] ? 
werkelijkheid onderzoeken. 4 Controleer het resultaat met de spiegel. Klopt het: 





Nodig 


L] spiegel 5 Bekijk figuur 46. Welk woord is hier in 
spiegelschrift geschreven? 


Uitvoeren en uitwerken 
- Kijk via de spiegel naar je buurman of buurvrouw. 


1 Kan je buurman of buurvrouw jou ook tegelijkertijd 
via de spiegel zien? 





- Op het bord is een zin in spiegelschrift geschreven. 
Kijk via de spiegel naar het bord. 


2 Hoe zie je die zin nu? 











` Ki 
А figuur 46 
een praktische toepassing van spiegelschrift 


- Schrijf je naam, terwijl je tijdens het schrijven naar 
je hand met de pen in de spiegel kijkt. 


64 





на Licht Practicum 


6 Leq uit waarom hier spiegelschrift is gebruikt. 








- Schrijf de woorden ‘STOP POLITIE! іп spiegelschrift, 
zonder de spiegel te gebruiken. 


De spiegelwet 15 min 


Inleiding 

Met een spiegeltje kun je het licht van de zon 
weerkaatsen naar een muur. Je ziet dan op één plaats 
een lichtvlek verschijnen. Als je het spiegeltje beweegt, 
beweegt de lichtvlek mee. Zou je kunnen voorspellen 
waar het zonlicht terechtkomt? 


Doel 
Bij deze proef onderzoek je іп welke richting een 
spiegel het licht weerkaatst. 


Nodig 

Г] spiegel 

Г] lichtkastje 

O diafragma met één opening 
Г] werkblad 8-10 


Uitvoeren en uitwerken 

- Pak werkblad 8-10 erbij. Zet de spiegel ор de 
aangegeven plaats. 

— Schuif het diafragma met één opening in het 
lichtkastje. 

- Laat een lichtstraal op de spiegel vallen, zoals op 
het werkblad getekend is. De hoek van inval is hier 
30 graden. 

- Bepaal bij elke hoek van inval de hoek уап 
terugkaatsing. 
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7 Controleer het resultaat met de spiegel. Klopt het? 





8 Waar zou je deze zin in spiegelschrift kunnen 


tegenkomen, denk je? 











1 Noteer de meetresultaten in tabel 3. 


2 Welke conclusie kun je trekken? 








me 


У tabel 3 de meetresultaten van proef 5 


| hoek van inval 7 
10° 


hoek van terugkaatsing t 


20° 
30° 
40° 
| 
| 50° 
60° 


70° 


80° 








НВ Licht Practicum 


De plaats van het spiegelbeeld 20 min 


Inleiding 
Het spiegelbeeld dat ontstaat van een voorwerp voor de 
spiegel, is een virtueel beeld (schijnbeeld). 


Doel 
Je onderzoekt op welke plaats je dit virtuele beeld 
waarneemt. 


Nodig 
L] spiegel + spiegelhouder 
L] werkblad 8-11 


Uitvoeren en uitwerken 

- Pak werkblad 8-11 erbij. Zet de spiegel ор aange- 
geven plaats in tekening a, loodrecht op het papier. 

- Zet een stip op de plaats waar je het spiegelbeeld 
van L, ziet (wel even door je knieën). Zet er B, bij. 


Fluorescentie 15 min 


Inleiding 

Als een fluorescerende stof wordt beschenen met een 
uv-lamp, wordt de uv-straling geabsorbeerd. Een deel 
van de geabsorbeerde straling wordt weer uitgezonden 
als zichtbaar licht: je ziet de stof ‘oplichten’. Als 
uv-lamp kun je een zogenaamd blacklight gebruiken. 


Doel 

Je gaat de werking van een blacklight onderzoeken. De 
onderzoeksvraag luidt: 

Hoe zien bankbiljetten, reflecterende stroken op 
regenjassen, inkt van merkpennen eruit als ze met 
uv-licht worden beschenen? 


Nodig 

O blacklight 

ГІ bankbiljetten 

[1 veiligheidshesje met reflecterende stroken 
О markeerpen 

Г) vel wit papier 

Г1 gedeeltelijk verduisterde ruimte 


Uitvoeren en uitwerken 
- Schijn met de blacklight op verschillende 
bankbiljetten. 


1 Waar zie je fluorescentie optreden? 





2 Beschrijf hoe de fluorescentie eruitziet. 
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Doe hetzelfde met de punten L,, L, en |, en zet bij 
de beeldpunten respectievelijk В,, В, еп B 


Verbind L, met В, L, met B, enzovoort. 


Wat kun je zeggen over de plaats van het 
spiegelbeeld? 








Bekijk tekening b op het werkblad. Teken met 
behulp van de spiegel het spiegelbeeld van de 
verschillende letters. 


Schijn met de blacklight op het vel wit papier. 


Treedt er nu fluorescentie op? 


Hoe ziet het papier eruit? 





Maak een eenvoudige figuur op het papier met de 
markeerpen en bekijk die met de blacklight. 


Treedt er nu fluorescentie op? 





Hoe ziet de getekende figuur eruit? 





Schijn met de blacklight op het hesje met de 
reflecterende strepen. 


Treedt er fluorescentie op? 


Beschrijf hoe het hesje er nu uitziet. 
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НВ Licht Practicum 





Een onderzoek uitvoeren: schimmenspel 45 min 


Inleiding 1 Maak een werkplan voor dit onderzoek. 

Stel je voor: in een schimmenspel, ook wel 

schaduwtheater genoemd, wordt een verhaal verteld - De werkplannen worden de volgende les besproken 
met schaduwbeelden (figuur 47). Het publiek zit voor met de klas. Verbeter je eigen werkplan daarna nog 
een doorschijnend scherm, de spelers zitten erachter. indien nodig. 

Het scherm wordt van achteren verlicht door een lamp. - Voer daarna het onderzoek uit. 

De spelers houden platte poppen (aan stokjes) voor de 

lamp zodat de schaduwen van de poppen op het scherm 2 Noteer alle meetresultaten, berekeningen en 
vallen. Door de poppen heen en weer te bewegen, uitkomsten in je schrift. 

kunnen de schaduwen op het scherm groter en kleiner 

gemaakt worden. Bij deze opdracht ga je onderzoeken - Je docent zal je vertellen of je een verslag van deze 
waar de grootte van zo’n schaduwbeeld van afhangt. proef moet maken. 


Doel 
Bij deze proef ga je een manier uitwerken om de 
grootte van een schaduw van tevoren te voorspellen. 


Nodig 
Bij deze proef bedenk je zelf welke practicumspullen je 
nodig hebt. 


Uitvoeren en uitwerken 

- Ga na welke manieren je kent om de waarde van 
een grootheid te voorspellen. Welke manier ga jij 
gebruiken? 

- Formuleer de onderzoeksvraag (of 
onderzoeksvragen) die je bij dit onderzoek wilt 
beantwoorden. 

- Bedenk hoe je de onderzoeksvraag betrouwbaar 
kunt beantwoorden. Wat ga je meten, welke 
practicumspullen heb je nodig, hoe ga je de A figuur 47 
metingen verwerken? een schimmenspel 








Practcurm 
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